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Die zu der vorliegenden Arbeit gehörigen Untersuchungen 
wurden ausgeführt in zwei Teilen : 1) im Bakteriologischen Insti-
tut der Preussischen Versuchs- und Forschungsanstalt für Milch-
wirtschaft zu Kiel unter Leitung von Professor Dr. W. H e n n e -
b e r g , in der Zeit vom August 1928 bis zum September 1929 
und 2) im Milchwirtschaftlichen Kabinett der Universität Tartu 
in der Zeit vom August 1980 bis zum Februar 1982. Die Aus-
führung der Untersuchungen erfolgte hauptsächlich in Kiel, 
während in Tartu die in Kiel gewonnenen Resultate ergänzt 
und kontrolliert wurden. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. W. H e n n e b e r g , für 
die Überlassung des Themas sowie für die Unterstützung und 
das Interesse bei der Ausführung der Arbeit meinen besten 
Dank auszusprechen. 

Gleichzeitig danke ich Herrn F e i n , Leiter der Hamburger 
Butterauktion der Meiereiverbände für Schleswig-Holstein, und 
Herrn A. R o o s i l e h t , Leiter der Ausfuhrkontrollstation für 
Milchprodukte zu Tallinn, für die Zusendung der Butterproben. 





Einleitung. 

Typische Sprosspilze, die Familie Saccharomycetaceae R e e s s 1 3 ) 
und die Gruppe Pseudosaeeharomyeetes ( v a n L a e r ) J a n k e 9 ) der 
Familie Mueedinaeeae, nennt man gewöhnlich Hefen. Ausser den 
Hefen fanden sich in der von mir untersuchten Butter noch 
andere Pilze, bei denen die Sprossung der bezeichnendste Ver-
mehrungsmodus ist, und zwar einzelne zur Gattung Oospora 
W a l l r . 9 ) gehörige Pilzstämme und ein Pilzstamm aus der Gat-
tung Sporobolomyces K l u y v e r und v a n N i e l 1 0 ) . 

Bei der ersten Betrachtung der auf Agar gewachsenen 
Pilzkolonien und der Pilze unter dem Mikroskop ist es gewöhn-
lich nicht möglich, die Hefen z. B. von einigen Oospora- oder 
Sporobolomyees-Arten zu trennen. Wenn man dies berücksichtigt, 
so muss man vermuten, dass in vielen bisher erschienenen, die 
Hefenkeimzahl der Butter behandelnden Arbeiten neben den 
wirklichen Hefen auch andere, ihnen ähnelnde Sprosspilze zu 
den Hefen gerechnet sind und der so gefundene Keimgehalt als 
Hefenkeimzahl bezeichnet ist. Obgleich die Hefen den grössten 
Teil der in der Butter sich findenden Sprosspilze ausmachen, 
finde ich es doch richtiger, alle in der Butter vorhandenen und 
durch vegetative Sprossung sich vermehrenden Pilze eben Spross-
pilze zu nennen. 

Die Aufgabe dieser Arbeit ist den Sprosspilzkeimgehalt der 
Butter schleswig-holsteinischer und estnischer Molkereien zu 
untersuchen, die in der Butter auftretenden Sprosspilze zu be-
schreiben und die Frage zu klären, ob Sprosspilze als erwäh-
nenswerte Butterschädiger in Betracht kommen. 

Aus zwei Ländern nahm ich das zur Durchführung der 
Arbeit erforderliche Material deshalb, 1) weil die Ausführung 
der Arbeit an zwei Orten erfolgte und '2) weil die Übersicht 
über die in der Butter vorkommenden Sprosspilze möglichst 
vollständig sein sollte, da in der Butter des einen oder des ande-
ren Landes besondere Sprosspilze auftreten können. 
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Der Sprosspilzkeimgehalt der Butter. 
Da die Butter fast immer mit Hefenkeimen infiziert ist, 

ist die Bestimmung des Hefenkeimgehalts der Butter wiederholt 
Gegenstand von Untersuchungen gewesen. 

R o g e r s 2 7 ) fand pro Gramm hermetisch in Blechdosen eingepackter 
Butter, die 7 Tage alt war, im Mittel 23.000 Hefenkeime, nach 14 Tagen sank 
die Zahl der Hefenkeime auf 2400 und nach 114 Tagen auf 150. T e i c h e r t 3 3 ) 
ermittelte pro Gramm von 15 Proben gesalzener Sauerrahmbut ter im Mittel 
1.326.000 kleinzellige 7o™/a-Hefenkeime, 13.000 rote Hefenkeime und 2100 
Kahmhefenkeime. S a y e r und Mitarbeiter31) fanden in 1 Gramm Lager-
butter oft mehrere Millionen Hefenkeime. O r l a J e n s e n 2 0 ) fand in 1 ccm 
einer 2 Wochen alten „käsesauren" Butter 2000 -802.000 Hefenkeime, ebenso 
alte fehlerlose Butter enthielt in 1 ccm 0—420.000 Hefenkeime. S a n d e l i n 2 s ) 
ermittelte im Januar bei ]3 Proben von Süssrahmbut ter im Mittel pro Gramm 
235 Hefenkeime und bei 17 Proben von Sauerrahmbut ter pro Gramm im Mit-
tel 1787 Hefenkeime. Bei der von Seiten der Monatsschrift „The World's But-
ter Review"3 4) im Sommer 1927 in Kanada organisierten Konkurrenz der 
Molkereien in Bezug auf Schimmelpilz und Hefengehalt der Butter enthielten 
4—6 von einer Molkerei zur Untersuchung geschickte Butterproben pro 1 ccm 
im Mittel: 

Bs konkurrierten 130 Molkereien. Derartige Konkurrenzen wurden auch 
in den folgenden Jahren veranstaltet, aber die Ergebnisse sind später nicht 
im einzelnen veröffentlicht worden. W o j t k i e w i c z 4 1 ) und Mitarbeiter fan-
den pro Gramm Butterproben, entnommen aus 47 Butterfässern, im Mittel, 
in den aus der Oberflächenschicht genommenen Proben 26.000 (0—100.000) 
und in den aus dem Innern der Butter genommenen Proben 7500 (0—35.000) 
Hefenkeime. Y i r t a n e n 3 7 ) ermittelte pro Gramm mit Geschmacksfehlern 
behafteter Süssrahmbutter (5 Proben) 50.000—3.900.000 und pro Gramm Sauer-
rahmbutter (4 Proben) 500.000—2.250.000 Hefenkeime. M a c y und R i c h i e 1 7 ) 
fanden in 579 frischer Butter entnommenen Proben pro Iccm 0-90.000 Hefen-
keime. D e m e t e r und M a i e r 2 ) ermittelten, dass 10 Tage alte Sauerrahm-
butter, je nach der Jahreszeit, am meisten Hefenkeime im Mai und am 
wenigsten im Februar enthielt; im Mai enthielten 39 Butterproben im Mittel 
pro 1 ccm 1.167.987 (43.000—7.500.000) und im Februar 36 Butterproben pro 
1 ccm im Mittel 68.444 (400—355.000) Hefenkeime. G r o s Sti) fand in den 
Sommermonaten in 31 Proben 2 Wochen alter Sauerrahmbutter pro Gramm 
im Mittel 371.455 (200-5.700.000) und in 
13 frischer Butter entnommenen Proben < 100 Hefeukeime pro Gramm, 
16 „ „ 100— 1000 

15/VI —15/VII 
15/VII —15/VIII 
15/VIII—15/IX 
15/IX —15/X 

0,7— 9910,0 
0,0— 3886,1 
0,0— 8926,6 
0,0—23.350,0 

9910,0 Hefenkeime. 

1000— 10.000 
10.000—100.000 

250.000 
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Die hier gegebene Übersicht erweist, dass der Hefenkeim-
gehalt der Butter sehr verschieden ist. 

Den Sprosspilzkeimgehalt untersuchte ich insgesamt in 
356 Proben Sauerrahmbutter. 91 Keimzahlbestimmungen führte 
ich aus von Juli 1928 bis Februar 1929 im B a k t e r i o l o g i -
s c h e n I n s t i t u t d e r P r e u s s i s c h e n V e r s u c h s - u n d 
F o r s c h u n g s a n s t a l t f ü r M i c h w i r t s c h a f t zu K i e l 
und 265 Bestimmungen im August 1930 und im März und 
August 1931 im M i l c h w i r t s c h a f t l i c h e n K a b i n e t t d e r 
U n i v e r s i t ä t T a r t u . 

Von den in Kiel untersuchten Butterproben s tammten: 

1) 73 Proben aus 20 schleswig-holsteinischen Molkereien. 
Ca. 25—50 g schwere Butterproben wurden aus den der Ham-
burger Butterauktion der Meiereiverbände für Schleswig-Holstein 
gesandten Butterfässern, auf Anordnung des Herrn Leiters der 
Auktion F e i n , entnommen und in zu dem Zweck hingeschickte 
sterilisierte Glasbüchsen getan. Die Probenahme geschah mit ge-
wöhnlichen Butterbohrern. Da das Sterilisieren der Bohrer am 
Orte technisch nicht durchführbar war, erfolgte die Probenahme 
mit unsterilisierten Bohrern. Vor jeder einzelnen Probenahme 
wurden aber die Bohrer gründlich mit Papier gereinigt. Von 
dem mit dem Bohrer herausgenommenen Butterzylinder wurde, 
bevor er in die Büchse kam, das obere Flächenstück entfernt. Nach 
Kiel wurden die Proben mit der Post gesandt. Von dem Entneh-
men der Probe bis zum Giessen der Platten verging 1 Tag, das 
Alter der Butter betrug zur Zeit der Untersuchung 2—7 Tage. 
Von den zur Untersuchung geschickten Proben wurden genom-
men: a) 8 von Butter mit verschiedenen Geschmacksfehlern, 
b) 65 von Butter von bestimmten 12 Molkereien; von diesen 
12 Molkereien lieferten gewöhnlich 6 (I—VI) Butter geringer 
Qualität und die übrigen 6 (VII—XII) hochwertige Butter zum 
Verkauf. Die aus Hamburg gesandten Butterproben waren 
alle schwach gesalzen. Ihr NaCl-Gehalt betrug nach meinen 
Untersuchungen 0 , 4 % — 1 , 3 % . 

2) 18 Proben aus 10 estnischen Molkereien. Diese Butter-
proben wurden in der Ausfuhrkontrollstation für Milchpro-
dukte zu Tallinn genommen und in ca. IOOg grossen sterilisierten 
Glasbüchsen mit der Post nach Kiel geschickt. Unterwegs waren 
die Proben 8 Tage; das Alter der Butter betrug zur Zeit der Unter-
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suchung 10—15 Tage. Von den Proben waren 12 ungesalzen und 
6 schwach gesalzen (0,6%—1,5% NaCl). 

Alle in Tartu untersuchten Proben erhielt ich aus Tallinn von 
der Ausfuhrkontrollstation für Milchprodukte. Das Entnehmen 
der Proben ordnete der Herr Leiter der Kontrollstation R o o s i l e h t 
an. Die Proben wurden genommen aus zum Zweck des Haltbar-
keitsversuches stehen gelassenen 1 cwt schweren Butterfässern 
sowohl bei der ersten als bei der zweiten Schätzung; die erste 
Schätzung der Haltbarkeit der Butter wird beim Eintreffen der 
Butterfässer in der Kontrollstation vorgenommen; das Alter der 
Butter beträgt bei der ersten Schätzung ca. 1—7 Tage. Die zweite 
Schätzung wird ausgeführt mit denselben Fässern nach zwei-
wöchentlicher Lagerung bei einer Temperatur von -J-9° j-14°C. 
Insgesamt habe ich damit in Tartu den Sprosspilzgehalt in 
2 X 265 = »HO Butterproben untersucht. 

In Tallinn wurden die Proben mit sterilisierten Käsebohrern 
genommen. Zum Sterilisieren wurde der Bohrer in Spiritus gelegt 
und der dem Bohrer anhaftende Spiritus alsdann angezündet. 
Die genommenen Proben wurden mit Hilfe eines sterilisierten 
Schaufelchens dicht in die sterilisierten Glasbüchsen hineinge-
stossen. Gesandt wurden die Proben dem Milchwirtschaftlichen 
Kabinett als Bagage. Bis zu ihrem Empfang verstrichen unge-
fähr 16 Stunden. 

Die Bestimmung des Keimgehalts erfolgte bei Anwendung 
von Wiirzeagar mit dem pH-Wert 4/2—5,0. Bei dem angegebenen 
pH-Wert konnte man auf dem Würzeagar häufig auch Bakterien-
kolonien finden, was das Zählen der Sprosspilzkolonien erschwerte. 
Aber bei der richtigen Verdünnung und einiger Übung lassen 
sich die Bakterienkolonien von den Sprosspilzkolonien verhältnis-
mässig leicht unterscheiden. Selbstverständlich musste man 
zum sicheren Erkennen der Mikroben oft auch das Mikroskop 
zur Hilfe nehmen. Zur vollständigen Verhinderung des Wachs-
tums der Bakterien empfehlen W h i t e und H o o d 3 9 ) Würzeagar 
mit Milchsäure bis zu pH = 3,5 anzusäuren. Da nach den Ver-
suchen der zitierten Autoren und nach meinen eigenen Ver-
suchen bei dem pH-Werte 3,5 des Agars in der Butter eine 
nahezu ebenso grosse Sprosspilzkeimzahl wie beim pH-Werte 
4,2—4,6 erhalten wird, untersuchte ich die letzten 200 Butter-
proben beim pH-Werte 3,5 des Nähragars. Ich erhielt aber 
nicht mit W h i t e und H o o d übereinstimmende Resultate, 
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denn auch beim pH-Wert 3,5 des Agars wuchsen auf 34 Platten 
von den 200 in verhältnismässig grosser Zahl Kolonien stäbchen-
förmiger Bakterien, vollständig fehlten bei der betreffenden Säue-
rung nur Kokken-Kolonien. Zur Bestimmung der Keimzahl nahm 
ich aus dem Innern der Butterprobe mit einem sterilisierten 
Käsebohrer ein zylinderförmiges Stückchen,- von dem ich l g 
abwog. Zum Abwägen legte ich auf eine WTagschale ein sterili-
siertes Uhrglas und darauf ein sterilisiertes Deckgläschen, auf 
dem letzteren wog ich 1 g Butter ab. Die Butter mit dem Deck-
gläschen brachte ich mit Hilfe eines sterilisierten Spatels in 
einen Kolben, in den ich schon früher 10, 50 oder 100 ccm ste-
rilisiertes Wasser eingemessen hatte. Den Kolben stellte ich bis 
zum Schmelzen der Butter in Wasser von 40° C. Die im Wasser 
geschmolzene Butterprobe schüttelte ich ungefähr 2 Minuten. 
Von der gewonnenen Emulsion bereitete ich die zum Giessen der 
Platten erforderlichen Verdünnungen 1:100, 1:1000 und 1:10.000. 
Zur Bestimmung der Keimzahl in 1 g Butter legte ich das steril 
abgewogene Butterstückchen in eine Petrischale und stellte letz-
tere bis zum Schmelzen der Butter in einen Thermostat bei 40° C. 
Wenn man auf die warme Petrischale Agar giesst, kann man 
die Butter ganz gehörig mit dem Agar mischen. 

TABELLE 1. 

M i t t l e r e r S p r o s s p i l z k e i m g e h a l t d e r s c h l e s w i g -
h o l s t e i n i s c h e n B u t t e r p r o b e n a n d e n e i n z e l n e n 

T a g e n d e r P r o b e n a h m e . 

Tag der 

Probenahme 

I - V I 
[—XII 
1—XIl 

/ I—VIII 
I X - X I I 

I—XII 
I - X I I 

r£5 cö Nl C 
Lufttemperatur 

in nC Sprosspilzzahl pro 1 Gramm 

® -Q O 
cu 

minim. maxim. Nied-
rigste Höchste Mittlere 

6 
12 
12 

+ 13,2 
+ 11,5 
+ 11,9 

+ 26,0 
+ 17,0 
+ 14,3 

20.000 
450.000 
132.000 

3.150.000 
5.200.000 
6.800.000 

1.597.000 
2.698.000 
2.348.000 

11 + 6,0 + 9,5 71.000 ,11.300.000 2.795.000 

12 
12 

— 2,6 
— 14,8 

+ 1,0 
— 7,0 

< 1000 
< 1000 

5.450.000 
130.000 

919.000 
17.000 

5/1X 1928 
14/IX 1928 
10,/X 1928 
18/XI 1928 
23/1 1929 

9/II 1929 

Die 73 schleswig-holsteinischen Butterproben enthielten pro 
Gramm im Mittel 1.755.000 Sprosspilzkeime « 1000—11.300.000 
Keime). D i e S p r o s s p i l z k e i m z a h l d e r B u t t e r 
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w a r i n s t a r k e m M a s s e v o n d e r T e m p e r a t u r d e r 
A u s s e n l u f t a b h ä n g i g . Die Lufttemperatur an den Tagen, 
wo Proben genommen wurden (nach Messungen der Kieler Plug-
station), und der mittlere Keimgehalt der Butterproben der Mol-
kereien I—XII sind in der Tabelle l dargestellt. 

Wie aus den in der Tabelle gebrachten Angaben zu 
ersehen, blieb der mittlere Sprosspilzkeimgehalt in den Butter-
proben vom 5/IX bis zum 23/1 ohne grössere Veränderungen, 
verminderte sich aber recht stark bei der grösseren Temperatur-
erniedrigung am 7/II. Dieselben Butterproben sind in der 
Tabelle 2 nach ihrem Gehalt an Sprosspilzen gruppiert: in der 
ersten Kolumne sind verzeichnet die vom 5/IX bis zum 18/XI 
genommenen Proben, als die Temperatur verhältnismässig hoch 
war, in der zweiten Kolumne die am 23/1 genommenen und in 
der dritten die am 7/II genommenen Proben. Vergleicht man 
die vom 5/IX bis zum 18/XI genommenen Proben mit den am 
7/II genommenen, so sieht man, dass der grössere Teil (75,6%) 

TABELLE 2. 

E i n t e i l u n g d e r s c h l e s w i g - h o l s t e i n i s c h e n B u t t e r -
p r o b e n n a c h d e m S p r o s s p i l z g e h a l t . 

B u t t e r p r o b e n 
Sprosspilze pro Gramm 

5/IX— -18 Xl 23/1 7/II 

Zahl % Zahl °/ /0 Zahl °/ /0 
> 10.000.000 1 2,4 — — — — 

'>.000.000—10.000.000 B 7,3 1 8,3 — — 

1.000.000—5.000.000 27 65,9 1 8,3 — — 

100.000 -1.000.000 7 17,1 4 33,3 1 8,3 
10.000—100.000 3 7,3 3 25,0 1 8,3 

1000—10.000 — — 3 25,0 2 16,7 
<1000 — — — — 8 66,7 

Zusammen 41 100,0 12 99,9 12 100,0 

der vom 5/IX bis zum 18/XI genommenen Butterproben pro 
Gramm > 1.000.000 Sprosspilzkeime enthält und dass alle Proben 
vom 7/II < 1.000.000, und zwar meistens < 1000 Sprosspilzkeime 
pro Gramm enthalten. 

Die der Butter von 18 estnischen Molkereien am 2/X und 
2/XI 1928 entnommenen Proben enthielten pro Gramm im Mittel 
880.000 « 1 0 0 0 — 4.800.000) Sprosspilzkeime. 
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Die im Milchwirtschaftlichen Kabinett der Universität 
Tartu untersuchten, aus Tallinn von der Ausfuhrkontrollstation 
für Milchprodukte gesandten 265 Batterproben enthielten bei 
der ersten Schätzung pro Gramm im Mittel 288.932 (0 — 4.650.000) 
Sprosspilzkeime. A u c h in d e r e s t n i s c h e n B u t t e r 
h i n g d i e H ö h e d e r Z a h l d e r S p r o s s p i l z e in h o h e m 
G r a d e v o n d e r T e m p e r a t u r d e r A u s s e n l u f t a b , 
wie aus den Angaben der Tabelle 3 zu ersehen ist. In der 
Tabelle 3 sind die Butterproben verteilt nach der Zeit der 
Entnahme und nach dem Gehalt an Sprosspilzen. Es erweist 

TABELLE 3. 
E i n t e i l u n g d e r e s t n i s c h e n B u t t e r p r o b e n n a c h 
d e m S p r o s s p i l z g e h a l t u n d n a c h d e r E n t n a h m e z e i t . 

Butterproben 

Sprosspilzzahl pro Gramm -Sprosspilzzahl pro Gramm 
August 1930 und 

August 1931 März 1931 

Zahl °/ /0 Zahl °/ /0 
1.000.000 — 5.000.000 23 10,2 — 

100.000 - 1.000.000 71 31,5 — — 

10.000 — 100.000 48 21,3 — — 

1000 — 10.000 48 21,3 4 10,0 
100 — 1000 26 11,6 16 40,0 

< 1 0 0 9 4,0 20 50,0 
Zusammen 225 99,9 40 100,0 

sich, dass der grössere Teil der im August erhaltenen Proben 
bedeutend mehr Sprosspilze enthält als die im März erhaltenen 
Proben. Zur Zeit der Entnahme der Proben betrug die Tempe-
ratur der Luft nach den Beobachtungen der meteorologischen 
Station der Universität Tartu: im August 1930 im Mittel 
-f-16,4° C, min. 4~8>2° C, max. -f-27,4° C, im August 1931 im 
Mittel + 1 6 . ' 2 ° C, min. -f-4,20 C, max. + 2 9 , 1 ° C und im März 
1931 im Mittel —5,9° C, min. —18,3° C, max. -j-9,0° C. 

Änderungen des Sprosspilzkeimgehalts der Butter 
bei der Butterauflbewahrung. 

D e m e t e r und M a i e r 2 ) fanden in 54 10 Tage alten Butterproben 
pro ccm im Mittel 552.638 Hefenkeime; als dieselben bei einer Temperatur von 
0 bis -j-4u C aufbewahrt wurden, enthielten sie nach 8 Wochen pro ccm im 
Mittel 9.113.156 Hefenkeime. 
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Wenn man den Sprosspilzgehalt der aus Tallinn von der 
Ausfuhrkontrollstation der Milchprodukte bei der ersten Schätzung 
gesandten Butterproben vergleicht mit demjenigen der bei der 
zweiten Schätzung gesandten Proben, so sieht man, wie sich 
der Sprosspilzkeimgehalt der Butter bei zweiwöchiger Aufbe-
wahrung der Butter bei einer Temperatur von -f-90 (-14° C 
ändert. Im Mittel enthielten die 263 Butterproben bei der ersten 
Schätzung pro Gramm 282.936 und bei der zweiten 356.479 
Sprosspilzkeime. D u r c h s c h n i t t l i c h z e i g t e d a m i t d e r 
S p r o s s p i l z k e i m g e h a l t b e i d e r A u f b e w a h r u n g 
e i n e k l e i n e E r h ö h u n g . 

Vergleicht man die Zunahme der Sprosspilze in den Butter-
proben mit ihrem ursprünglichen Sprosspilzkeimgehalt (siehe 
Tabelle 4), so zeigt sich, dass die Zunahme prozentual um 
so grösser war, je weniger die Butter anfänglich Sprosspilz-
keime enthielt. Der Sprosspilzkeimgehalt bei den im Anfang 
> 1.000.000 solcher enthaltenden Butterproben zeigte bei zwei-
wöchigem Stehen sogar eine kleine Abnahme. 

TABELLE 4. 

Ä n d e r u n g e n d e s S p r o s s p i l z k e i m g e h a l t s d e r 

B u t t e r w ä h r e n d z w e i w ö c h i g e r A u f b e w a h r u n g 
b e i e i n e r T e m p e r a t u r v o n 9° 1- 14° C. 
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33 0 100 50 33.351 10 276.000 -f- 66.602 
38 110 900 386 35.290 < 5 0 333.500 + 9042 
52 1100 10.000 4134 ! 56.574 200 700.000 + 1268 
:>o 10.950 100.000 39.342 153.932 300 1.000.000 + 291 
68 110.000 1.000.000 390.647 579.029 8100 2.700.000 4-48 
22 1.050.000 4.650.000 2.075.000 1.877.273 160.000 4.400.000 — 10 

Da die Sprosspilze sauerstoffbedürftige Mikroben sind, ist 
wahrscheinlich der Luftmangel der Faktor, der eine grössere 
Zunahme der Sprosspilze in der Butter nicht zulässt. 
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Beziehungen zwischen Sprosspilzzahl und 
Butterqualität. 

S h u t t 3 2 ) fand, dass 9 mehr als 100.000 Hefenkeime pro ccm enthal-
tende Butterproben bei 10° F geringere Haltbarkeit besassen als 5 weniger 
als 200 Hefenkeime enthaltende Proben. M a c y und R i c h i e 1 7 ) fanden, dass 
1) keine feste Beziehung zwischen dem Gehalt an Hefen- und Schimmelpilz-
keimen und der Qualität der frischen Butter besteht, 2) der Gehalt einer ein-
zigen Butterprobe an Hefen- und Schimmelpilzkeimen kein verlässliches Kenn-
zeichen für die Haltbarkeit der Butter ist, 3) wenn man untereinander eine 
grössere Zahl von Butterproben vergleicht, die Haltbarkeit der Proben mit 
niedrigem Gehalt an Hefen- und Schimmelpilzkeimen durchschnittlich etwas 
besser ist, als die durchschnittliche Haltbarkeit der Proben mit höherem Keim-
gehalt. D e m e t e r und M a i e r 2 ) gruppierten 422 10 Tage alte Butterpro-
ben, geschätzt mit den Punkten < 13 bis 20, nach der Punktzahl in 8 Gruppen 
und bestimmten für die in Jede Gruppe gehörigen Butterproben den mittleren 
Hefengehalt. Der niedrigste mittlere Hefenkeimgehalt einer Gruppe betrug 
421.326 und der höchste 809.386 (in den Einzelproben 175—840.000). Durch 
Vergleichen des mittleren Hefengehalts der Gruppen fanden die Verfasser 
keine feste Beziehung zwischen dem Hefengehalt der Butter und ihrer Qualität. 
Als die Butterproben bei O0—h5ü C aufbewahrt wurden, zeigte es sich, dass 
die nach 8- und löwöchigem Stehen besser erhaltenen Proben im Mittel we-
niger Hefen enthielten als die schlechter erhaltenen. Die Verfasser folgern, 
dass die Hefen auf die Haltbarkeit der Butter ungünstig wirken. Den Hefen-
gehalt der Butter der einzelnen Meiereien vergleichend fanden die Verfasser, 
dass der mittlere Hefengehalt bei den Meiereien, die Butter schlechterer 
Qualität herstellen, und bei denjenigen, die solche guter Qualität herstellen, 
sich nicht als besonders verschieden erweist. 

Wie früher erwähnt, stammte ein Teil der aus Hamburg 
gesandten Butterproben, nach der Mitteilung des Herrn Leiters 
der Butterauktion der Meiereiverbände für Schleswig-Holstein, 
oft aus geringwertige Butter herstellenden Molkereien — diese 
sind mit den Ziffern I—VI bezeichnet —, und ein anderer Teil der 
Proben aas gewöhnlich hochwertige Butter herstellenden Molke-
reien, die mit den Ziffern VII—XII bezeichnet sind. In Tabelle 5 
ist der mittlere Sprosspilzkeimgehalt der Butter aus den Mol-
kereien I—VI und VII—XII an den einzelnen Tagen ange-
geben, wo Proben entnommen wurden. Die Tabelle zeigt, dass 
d i e B u t t e r a u s M o l k e r e i e n m i t b e s s e r e r B u t t e r -
q u a l i t ä t (VII—XII) d u r c h s c h n i t t l i c h w e n i g e r S p r o s s -
p i l z e a l s d i e B u t t e r a u s M o l k e r e i e n m i t g e r i n -
g e r e r B u t t e r q u a l i t ä t (I—VI) e n t h ä l t . 
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TABELLE 5. 

S p r o s s p i l z k e i m g e h a l t d e r B u t t e r , n a c h d e n 
M o l k e r e i e n g r u p p i e r t . 

Tag der Entnahme der 

Proben 

Mittlere Sprosspilzzahl pro 1 Gramm 

Molkereien I - V I | Molkereien VII—XII 

Zahl Zahl 
der Proben der Proben 1 

15/IX 1928 6 3.163.000 6 2.233.000 
11/X 1928 6 3.425.000 6 1.270.000 
19/X1 1928 6 3.917.000 6 1.448.000 
23/1 1929 6 1.676.000 6 161.000 

7/II 1929 6 33.000 6 < 1000 

Die aus Tallinn im August 1930 und 1931 geschickten 
Butterproben teilte ich nach der bei ihrer ersten Schätzung ge-
fundenen Sprosspilzzahl in Gruppen und rechnete die mittlere 
erreichte Punktzahl für jede Gruppe aus. Diese Daten finden 
sich in Tabelle 6. Es lässt sich ihnen entnehmen, dass d i e 
m i t t l e r e P u n k t z a h l f ü r d i e B u t t e r u m so n i e d r i -
g e r w a r , j e m e h r s i e S p r o s s p i l z e e n t h i e l t . Besonders 

TABELLE 6. 

M i t t l e r e P u n k t z a h l d e r n a c h d e m S p r o s s p i l z -
k e i m g e h a l t a n g e o r d n e t e n G r u p p e n v o n B u t t e r -

p r o b e n . 

Sprosspilzzahl pro 

1 Gramm 

Zahl 
der 

Proben 

Mittlere Punkt-
zahl der Butter-

proben 

Niedrigste und höchste 
Punktzahl der Butter-

proben 

< 1 0 0 11 12,11 11,00—13,00 
101—1000 24 12,03 10,33—13,00 

1001—10.000 49 12,03 10,50-12,83 
10.001—100.000 50 11,89 9,50—12,83 

100.001-1.000.000 69 11,90 10,00—12,83 
> 1.000.000 22 11,41 9,33—12,50 

niedrig war die mittlere Punktzahl, im Vergleich mit den übri-
gen Proben, bei der Butter, die >1.000.000 Sprosspilzkeime pro 
1 Gramm enthielt. 

In der Ausfuhrkontrollstation der Milchprodukte zu Tallinn 
teilt man die Butter unter Zugrundelegung der Schätzungsziffern 
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in drei Sorten. Die Butter ist I. Sorte, wenn sie geschätzt ist 
mit 12,00 und mehr Punkten, sie ist II. Sorte, wenn sie geschätzt 
ist mit der Punktzahl 10,00—<112,00, und III. Sorte, wenn sie 
geschätzt ist mit weniger als 10 Punkten. Wie sich die Butter-
proben unter die Sorten und nach ihrem Sprosspilzgehalt vertei-
len, ist aus der Tabelle 7 zu ersehen. Wie man sieht, f i n d e t 

TABELLE 7. 

V e r t e i l u n g d e r B u t t e r p r o b e n u n t e r d i e S o r t e n 
u n d n a c h i h r e m S p r o s s p i l z g e h a l t . 

Sprosspilzzalil pro 
1 Gramm 

Zahl der 
Proben 
insge-
samt 

Butter 
I. Sorte 

Zahl der 0, 
Proben ; 0 

I 

Butter 
II. Sorte 

Zahl der j 0/ 

Proben j 0 

Butter 
III. Sorte 

Zahl der 0/ 

Proben n 

0—100 11 9 81,8 2 18,2 j 
101 — 1000 24 17 70,8 7 29,2 — ! — 

1001 — 10.000 49 36 73,5 13 26,5 — — 

10.001—100.000 50 35 70,0 14 28,0 1 i 2,0 
100.001—1.000.000 69 50 72,5 18 26,1 1 1,4 

>1.000.000 22 10 45,5 9 40,9 3 j 13,6 

s i c h u n t e r d e n B u t t e r p r o b e n m i t h ö h e r e m G e -
h a l t a n S p r o s s p i l z e n w e n i g e r B u t t e r I. S o r t e , 
a l s u n t e r d e n B u t t e r p r o b e n m i t n i e d r i g e r e m G e -
h a l t a n S p r o s s p i l z e n . 

Tabelle 8 und Diagramm 1 geben ein Bild von dem mittle-
ren Sprosspilzgehalt der Butterproben I., II. und III. Sorte. D e m -

TABELLE 8. 

M i t t l e r e r S p r o s s p i l z g e h a l t d e r B u t t e r p r o b e n n a c h 
d e n B u t t e r s o r t e n . 

B u t t e r s o r t e n 
Zahl der 
Butter-
proben 

Sprosspilzzahl pro 1 

im Mittel J mindestens 

Gramm 

höchstens 

I 157 232.500 0 2.330.000 

II 63 465.500 6 3.750.000 

III 5 1.834.800 13.800 4.650.000 
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g e m ä s s e n t h i e l t e n B u t t e r p r o b e n s c h l e c h t e r e r 
S o r t e n d u r c h s c h n i t t l i c h v i e l m e h r S p r o s s p i l z e 
a l s d i e j e n i g e n b e s s e r e r S o r t e n . 
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I Il in 
Buttersorte. 

Diagramm 1. M i t t l e r e r S p r o s s p i l z k e i m g e h a l t d e r e i n z e l n e n 
B u t t e r s o r t e n . 

D a h e r l ä s s t s i c h a u c h e i n e g e w i s s e B e z i e h u n g 
z w i s c h e n d e r Q u a l i t ä t d e r f r i s c h e n B u t t e r u n d 
d e m G e h a l t a n S p r o s s p i l z e n f e s t s t e l l e n , was von 
den oben referierten Arbeiten verneint wird. Diese Beziehung 
erscheint deutlich erst bei einem höheren Gehalt an Sprosspil-
zen; im vorliegenden Falle zeigt sich ein grösserer Qualitäts-
unterschied zwischen den Butterproben mit einer Sprosspilzzahl 
von > 1.000.000 und < 1.000.000 pro 1 Gramm Butter. 

Wie oben erwähnt, wurden die von der Ausfuhrkontroll-
station für Milchprodukte in Tallinn geschickten Butterproben 
aus den für den Haltbarkeitsversuch an der Butter bestimmten 
Butterfässern genommen. Vergleichen wir den Unterschied der 
Punktzahlen bei der ersten und bei der zweiten Schätzung der But-
terproben (die Proben sind während der Haltbarkeitsversuche im 
August 1930 und im März und August 1931 untersucht worden), so 
sehen wir, dass er durchschnittlich um so grösser war, je mehr die 
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Butter Sprosspilze enthielt. Das wird erläutert durch die Tabelle 9 
und das Diagramm 2. Da der Unterschied in den Punktzahlen 
der ersten und der zweiten Schätzung die Verschlechterung der 

TABELLE 9. 

V e r m i n d e r u n g d e r Q u a l i t ä t d e r B u t t e r w ä h r e n d 
d e r H a l t b a r k e i t s v e r s u c h e b e i v e r s c h i e d e n e m 

S p r o s s p i l z k e i m g e h a l t. 

Zahl Mittlere Punktzahl Unterschied 
Sprosspilzzahl der zwischen 

pro 1 Gramm Butter- bei der bei der d. I. u. II. pro 1 Gramm 
proben I. Schätzung II. Schätzung Punktzahl 

<100 33 11,95 11,33 0,62 
101—1000 38 11,96 10,86 1,10 

1001-10.000 53 12,01 11,07 0,94 
10.001 — 100.000 50 11,89 10,66 1,23 

100.001 — 1.000.000 69 11,89 10,75 1,14 
>1.000.000 22 11,41 9,70 1,71 

Qualität der Butter, oder umgekehrt die Haltbarkeit der Butter 
anzeigt, so lässt sich folgern, dass zwischen dem Gehalt der 
Butter an Sprosspilzen und ihrer Haltbarkeit eine bestimmte 

A 

Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butter. 

Diagramm 2. V e r m i n d e r u n g d e r B u t t e r q u a l i t ä t b e i z w e i -
w ö c h i g e m H a 11 b a r k e i t s v e r s u c h. 
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Beziehung besteht, die sich darin äussert, d a s s d e m h ö h e -
r e n G e h a l t a n S p r o s s p i l z e n e i n e g e r i n g e r e H a l t -
b a r k e i t d e r B u t t e r e n t s p r i c h t . Eine gleiche Beziehung 
zwischen der Haltbarkeit der Butter und dem Gehalt an Hefen 
konstatieren auch M a c y und R i c h i e sowie D e m e t e r und 
M a i e r in ihren im Anfang dieses Abschnitts referierten 
Arbeiten. 

Beziehung zwischen dem Grehalt der Butter an 
Sprosspilzen und den Butterfehlern. 

Von den seitens der Ausfuhrkontrollstation für Milchpro-
dukte aus Tallinn zugesandten Butterproben waren, nach Angabe 
der Kontrollstation, mehrere von mit mancherlei Geschmacks-
fehlern behafteter Butter genommen worden. In der Tabelle 
10 sind die Butterproben nach den Geschmacksfehlern und 
dem Gehalt an Sprosspilzen gruppiert worden. Wie die Tabelle 
zeigt, fanden sich bei der ersten Schätzung häufiger folgende 
Fehler: 1) gestandener und alter Geschmack, 2) unreiner Ge-
schmack und unrein-saurer Geschmack. Die genannten Fehler 
traten in den Butterproben sowrohl bei niedrigem als auch 
bei hohem Gehalt an Sprosspilzen auf; besonders häufig 
war aber Butter mit unreinem Geschmack in den Proben, die 
>> 1.000.000 Sprosspilzkeime pro Gramm enthielten. Auch bei der 
zweiten Schätzung traten häufig dieselben Fehler auf wie bei 
der ersten Schätzung, und zwar ungefähr in gleicher Weise in 
den Butterproben mit niedrigem und mit hohem Gehalt an Spross-
pilzen. Ausser den genannten Fehlern trat bei der zweiten 
Schätzung noch öliger, fischiger, schimmeliger, ranziger und 
Seifengeschmack ungefähr gleich stark auf in Butterproben so-
wohl mit niedrigem als auch mit hohem Gehalt an Sprosspilzen. 
Die Tabelle 10 lässt eine Beziehung zwischen den Butterfehlern: 
altschmeckend, unreiner und unrein-saurer Geschmack, ölig, sei-
fig, fischig, schimmelig und ranzig, und dem Gehalt der Butter 
an Sprosspilzen nicht folgerichtig erkennen. 

Von der zahlreicheren Anwesenheit der Sprosspilzkeime 
scheinen in gewissem Masse die Butterfehler „gärig" und „gär-
sauer", sowie vielleicht auch „scharf sauer" abzuhängen, denn 
bei der ersten Schätzung waren nur 2 Proben mit hohem Gehalt 
an Sprosspilzen gärig und gärsauer, bei der zweiten Schätzung 
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TABELLE 10. 

E i n t e i l u n g d e r B u t t e r p r o b e n n a c h d e n B u t t e r -
f e h l e r n u n d d e m S p r o s s p i l z g e h a l t . 

-
bO 
S 
NJ 

Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butter und 
Butterproben 

Zahl der 

:c3 
r C 
O 
W 

0— 
100 

101 — 
1000 

1001 — 
10.000 

10.001 — 
100.000 

100.001— 
1.000.000 ^ 1.00IU 00 

Proben insgesamt 3:3 38 53 50 69 22 

Felllerlose Proben I 2(5 
18 

27 
9 

39 
17 

34 
13 

51 
12 

10 
1 

Altschmeckend 3 
9 

4 
7 

4 
20 

7 
16 

6 
18 

1 
6 

Unreiner u. unrein-
saurer Geschmack 

3 
-i 

4 
7 

9 
5 

6 
10 

9 
23 

8 
2 

Kochgeschmack 1 1 — — 

Öliger Geschmack 
— 

1 
7 7 

2 
3 3 1 

Aromalos 

Seifig- 1 

•) 

1 

1 

1 
3 

2 

1 

— 

Gärig und gärsauer 
— 1 1 2 

1 
7 

1 
10 

Schari' sauer — — — 

2 

1 
l •> 

Schimmelig- •) 
— 

1 1 

Fischig 1 — — 1 1 
— 

Ranzig 
— 1 — 

= 
— 

aber schon 21 Proben. Da auch nach dem Charakter des Feh-
lers Grund vorhanden ist anzunehmen, dass er von den Hefen 
hervorgerufen wird, soll in der Tabelle 11 gesondert das Auf-
treten des Gärgeschmacks in den Butterproben bei verschie-
denem Gehalt an Sprosspilzen näher betrachtet werden. Die 
Zahlen zeigen, d a s s z w i s c h e n d e n B u t t e r f e h l e m 
„ g ä r i g " u n d „ g ä r s a u e r " u n d d e r Z a h l d e r S p r o s s -
p i l z k e i m e e i n e B e z i e h u n g b e s t e h t , denn bei 
einem niedrigen Gehalt an Sprosspilzen waren diese Fehler über-
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haupt nicht vorhanden und von den > 1.000.000 Sprosspilzkeime 
pro Gramm enthaltenden Butterproben war fast die Hälfte mit 
den genannten Fehlern behaftet. 

TABELLE 11. 

A u f t r e t e n d e s G ä r - u n d g ä r s a u r e n G e s c h m a c k s 
i n d e r B u t t e r b e i d e r w ä h r e n d d e s H a l t b a r k e i t s -

v e r s u c h s e r f o l g t e n z w e i t e n S c h ä t z u n g . 

Sprosspilzzahl pro I Gramm Butterproben 

insgesamt 

Gärige um 

insgesamt 

i gärsaure Butter-
proben 

in % % d. Gesamt-
zahl 

0—100 
101 — 1000 

1001—10.000 
10.001—100.000 

100.001 — 1.000.000 
> 1.000.000 

33 
38 
53 
50 
69 
22 

1 2,6 
1 1,9 
2 I 4,0 
7 10,1 

10 45,5 

Systematische Übersicht über die aus der Butter 
schleswig-holsteinischer und estnischer Molkereien 

isolierten Sprosspilze. 

In betreff der in der Butter estnischer Molkereien vorkom-
menden Sprosspilze sind bisher keine systematischen Untersuchun-
gen zur Ausführung gekommen. Auch über die in schleswig-
holsteinischer Butter vorkommenden Sprosspilze ist es mir nicht 
gelungen Arbeiten entsprechenden Inhalts zu finden. Über Butter-
hefen haben allerdings schon mehrere Forscher geschrieben, aber 
leider ist in den veröffentlichten Arbeiten die Systematisierung 
dieser Pilze nicht immer auf einheitlichen Grundlagen erfolgt, 
wie wir aus der folgenden Literaturübersicht ersehen können. 

W e i g m a n n 8 8 ) isolierte aus verdorbener Butter einen Milchzucker ver-
gärenden Saccharomyces-Hefestamm. K r ü g e r 1 1 ) isolierte aus käsiger Butter 
zwei Milchzucker nicht vergärende Saccharomyces-Hefestämme. T i e m a n n 3 5 ) 
isolierte aus hochwertiger Butter einen Milchsäuregärung veranlassenden 
2ori//«-Hefestamm. Nach O r l a - J e n s e n 1 9 ) kommen in der Butter zwei 
besondere Hefengruppen vor: 1) Milchzucker vergärende Hefen und 2) einige 
Mycoderma-Hefen. Erstere bilden auf dem Agar gewöhnlich dicke glattran-
dige Kolonien, während die anderen dünne mit Ausläufern versehene Kolonien 
bilden. R o g e r s a7) untersuchte eine Torula-Hefe, die sich in der Butter recht 
häufig finden soll; diese Hefe bildete elliptische, 3,6—4,5 X 1,8—2,0 fx grosse 
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an den Enden sprossende Zellen; grössere Sprossverbände bildete sie nicht. 
Die Hefe zersetzte Butterfett und Milch; Milch brachte sie nicht zum Gerinnen. 
T e i c h e r t 3 3 ) fand in gesalzener Sauerrahmbutter kleinzellige Torula-, Myeo-
derma- und rote Hefen. S a y e r , R a h n und P a r r a n d 31) teilten die in 
Butter vorkommenden Hefen in Gelatine verflüssigende und nicht verflüssigende 
ein. Die verflüssigenden Hefen wuchsen auf Gelatine mycelförmig und bildeten 
nach der Verflüssigung auf der Oberfläche der Flüssigkeit eine trockene Haut. 
Die verflüssigenden Hefen vergärten Dextrose nicht, sie veranlassten Gerin-
nung und Peptonisierung der Milch bei neutraler Reaktion. Die Zellen waren 
elliptisch, 4 X 6 — 5 X 6 f.i gross; unter ihnen waren auch runde, 4 grosse 
Zellen. Unter den nicht verflüssigenden Hefen werden unterschieden 1) die 
kleine unregelmässige, 2) die runde und 3) die Maltosehefe. Die kleine unregel-
mässige Hefe trat in Lagerbutter unter den Hefen am häufigsten auf. Ihre Zel-
len waren klein, häufig nur von 2 ^ Durchmesser, gewöhnlich aber 3 X 4 ß 
gross, von elliptischer oder ovaler Form. In alten Kulturen waren die Hefe-
zellen wurstförmig. Die Gelantinestichkultur war baumartig verzweigt. Milch 
veränderte sie nicht, oder machte sie im Laufe von 3—4 Wochen schwach alka-
lisch. Dextrose und Maltose vergärte diese Hefe nicht. Die runde Hefe bil-
dete einzelnstehende runde Zellen von 4—5 fx Durchmesser, Zucker vergärte sie 
nicht. In Gelatinestichkultur wuchs sie faden- oder perlschnurförmig. Die Mal-
tosehefen waren in der Form sehr verschieden. Einige derselben vergärten Milch-
zucker. D o m b r o w s k i 3 ) beschrieb unter anderem 8 aus dänischer und 
finnländischer Butter isolierte Sprosspilzstämme, von denen 3 Monilia-, 1 ein 
Zygosaccharomyces-, 1 ein Mycoderma- und 3 Torula-Pilze waren. O r l a - J e n -
s e n 2 0 ) teilte die in der Butter auftretenden Hefen in 4 Gruppen ein: 1) in 
Zucker vergärende Hefen; sie bilden ovale Zellen von 3 X 6 ß Grösse, auf zucker-
haltigem Agar bilden sie einen dünnen Belag; von den Disacchariden vergären 
sie Rohr- und Milchzucker. Die 2. Gruppe bilden Hefen mit runden oder ovalen 
Zellen von 2—3 fx Grösse; in Gelatinestichkultur wachsen sie ästchenlos; 
besser wachsen sie im oberen Teile des Stichkanals; auf zuckerhaltigem Agar 
bilden sie einen dicken Belag und sondern häufig ein gelblichgrünes Pigment 
ab. Die 3. Gruppe bilden Hefen mit runden, länglichen, unregelmässig ge-
formten Zellen, meist von 1—2 ^ Stärke; in Gelatinestichkultur erfolgt das 
Wachstum mit Ästchen; der Agarbelag ist etwas dünner als bei der 2. Gruppe. 
Zur 4. Gruppe gehören Pilze mit runden bis recht langen, oft verzweigten 
Zellen; sie wachsen in Gelatinestichkultur mit Ästchen — diese Pilze gehören 
augenscheinlich nicht zu den typischen Hefen. Am häufigsten traten auf in 
der Butter die zur 2. u. 3. Gruppe gehörigen Hefen. S a n d e 1 i n 28) 29) iso-
lierte aus Butter 24 Hefestämme, von denen 23 Torula H a n s e n und 1 
Myeoderma H a n s e n waren. Diese Hefen trennte S a n d e 1 i n nach ihrer 
Fähigkeit Fett, Milchzucker und Kasein zu zersetzen in 6 Gruppen. 

Zur Bestimmung der in schleswig-holsteinischer und est-
nischer Butter vorkommenden Sprosspilze isolierte ich aus einem 
Teil der zur Bestimmung des Keimgehalts der Sprosspilze ver-
wendeten Butterproben — insgesamt 44 Proben — 283 Spross-
pilzstämme. Von den Butterproben waren 35 aus der Butter 
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von 17 schleswig-holsteinischen Molkereien genommen; aus 
ihnen isolierte ich im ganzen '247 Hefestämme. 9 Butter-
proben waren aus der Butter von 9 estnischen Molkereien ge-
nommen; aus diesen Butterproben isolierte ich 36 Sprosspilz-
stämme. 

Die Isolierung und Bestimmung der Sprosspilze führte ich 
aus im Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs-
und Forschungsanstalt für Milchwirtschaft. Die Sprosspilze 
züchtete ich und bewahrte sie auf mit Würzeagar, indem ich 
sie nach jedem 3. Monat überimpfte. Es bietet Interesse hierbei 
anzuführen, dass die Sprosspilze auf Würzeagar in mit Paraffin 
verschlossenen Reagenzgläsern ohne Wechsel des Nährmediums 
sehr lange am Leben bleiben. Als ich Kiel im Herbst 1929 ver-
liess, verschloss ich die Reagenzgläser mit den Sprosspilzkulturen 
mit Paraffin. Einen Teil dieser Kulturen, die sehr verschiedenen 
Sprosspilzgattungen angehörten, öffnete ich in Tartu erst 2 Jahre 
später. Obgleich der Agarbelag in vielen Reagenzgläsern grau-
lichbraun geworden war, waren noch alle Kulturen am Leben. 
Beim Isolieren legte ich darauf Gewicht, aus jeder Butterprobe 
möglichst alle dort vorhandenen Sprosspilzarten zu isolieren. 
Die Sprosspilzarten suchte ich nach dem Aussehen der Kolonien 
und den mikroskopischen Bildern zu trennen. Beim Isolieren 
suchte ich auch festzustellen, welche Sprosspilzgruppen der Zahl 
nach in jeder Butterprobe dominierten. 

Zur Bestimmung der Sprosspilze stellte ich mit den isolier-
ten Stämmen eine Reihe von morphologischen, kulturellen und 
physiologischen Versuchen und Beobachtungen an. Durch die 
physiologischen Versuche suchte ich auch ungefähr festzustel-
len, welche Sprosspilzstämme zu den Butterschädigern gehören. 

Um die morphologischen Merkmale der Sprosspilze kennen-
zulernen, beobachtete ich die Formen der Zellen und der Spross-
verbände und die Vermehrungsweisen der Pilze in H e n n e -
b e r g s 7 ) Vollmilchfederstrichkultur, auf Würzeagar, in Würze, 
der 2% Dextrose zugefügt war, und in Magermilch. Als Unter-
lage für die Untersuchungen dienten die Vollmilchfederstrichkultu-
ren, welche ich im Laufe von 3 Monaten viermal mikroskopierte. 
Betrachtungen der Vollmilchfederstrichkulturen nahm ich vor 1) in 
der Zeit vom 5.—7. Tage, 2) vom 20,—25. Tage, 3) vom 45.—50. 
Tage und 4) um den 90. Tag. Bei der ersten Betrachtung zeichnete 
ich die 900 mal vergrösserten Pilze mit Hilfe des Zeissschen Prismas 
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auf Papier; alle anderen mikroskopischen Beobachtungen basier-
ten auf diesen Zeichnungen. Wenn ich bei einer Betrachtung ab-
weichende Formen fand, dann zeichnete ich sie zu den ersteren 
hinzu. Im Alter von 90 Tagen waren fast alle Vollmilchfeder-
strichkulturen noch am Leben, was im Widerspruch steht zu der 
Beobachtung von T r i i p e r 3 4 ) , dass Hefen in der Vollmilchfeder-
strichkultur im Laufe von 4—5 Wochen eingehen. Würzeagar-
kulturen mikroskopierte ich im Alter von 5—7 und ca. 90 Tagen. 
Bei den Pilzen der alten Agarkulturen führte ich auch die Spo-
renfärbung aus. Würzekulturen züchtete ich in Reagenzgläsern 
und mikroskopierte sie, wenn sie 5—10 Tage und gegen 90 
Tage alt waren, besonders die auf der Flüssigkeitsoberfläche 
und die am Boden gewachsenen Pilze. Die Magermilchkulturen 
züchtete ich ebenfalls in Reagenzgläsern und mikroskopierte die-
selben im Alter von 30 und 90 Tagen. 

Die kulturellen Merkmale betrachtete ich auf Würzeschräg-
agar und in dextrosehaltiger Würze. Auf Würzeschrägagar be-
schrieb ich den Belag im Alter von 30 Tagen, angebend die 
Farbe, den Glanz, die Dicke, die Konsistenz, den Charakter der 
Oberfläche und die Randform des Belages. Bei dextrosehaltiger 
Würze verfolgte ich das Entstehen der Haut, die Trübung der 
Flüssigkeit und die Konsistenz des Bodensatzes; die Betrachtungen 
fanden am 2., 4., 6., 20. und 60. Tage statt. Ausserdem verfolgte 
ich bei ausgewählten Pilzstämmen 40 Tage lang das Wachstum 
in der Würzegelatinestichkultur. Diese Pilzstämme sind bei der 
Beschreibung der Pilzgruppen besonders berücksichtigt worden. 

Von physiologischen Versuchen führte ich aus: 1) Gärungsver-
suche, 2) Milchfettzersetzungsversuche, 3) Milchkaseinzersetzungs-
versuche und 4) Gelatineverflüssigungsversuche mit ausgewählten 
Pilzstämmen. Die Gärungsversuche führte ich durch in Reagenz-
gläsern bei Zimmertemperatur. Zu den Versuchen benutzte ich 
die bei den morphologischen Versuchen erwähnten dextrose-
haltigen Würze- und Magermilchkulturen. Das Gärvermögen 
beurteilte ich nach der Gasentwicklung in der Flüssigkeit. Die 
Gasentwicklung verfolgte ich am 2., 4. und 6. Tage. Die Milch-
fettzersetzung verfolgte ich bei den Vollmilchfederstrichkulturen 
zugleich mit dem Zeichnen der Pilze. War in den Kulturen im 
Laufe von 20—25 Tagen die Milchfettzersetzung nicht eingetre-
ten, so zeigten sich Fettzersetzungserscheinungen auch bei spä-
teren Betrachtungen niemals. Die Kaseinzersetzung verfolgte ich 
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in Magermilch in denselben Gläsern, in denen ich die Milch-
gärung beobachtete. Die Kulturen bewahrte ich zu diesem Zweck 
3 Monate auf. Die Kaseinzersetzung beurteilte ich nach der 
Farbe und den Veränderungen der Konsistenz der Magermilch. 
Nach 3monatiger Aufbewahrung schätzte ich den Geschmack 
der Milch und prüfte ihre Reaktion gegen Lackmus. Die Rein-
heit der Kulturen kontrollierte ich mit Hilfe des Mikroskops. 

Die Pilze sind geordnet nach der von J a n k e 9 ) zusammen-
gestellten Systematik. Ein Pilzstamm, der in J a n k e s 
System nicht unterzubringen war, stimmte nach seinen 
Erkennungsmerkmalen mit der von K l u y v e r und v a n 
N i e l 1 0 ) beschriebenen Gattung Sporobolomyces überein. 

Es stellte sich heraus, dass die von mir aus der Butter 
isolierten Pilze zu folgenden Gattungen gehören: 

I. Mycotorula W i l l , 
II. Torulopsis ( B e r l e s e ) J a n k e , 

III. Pseudomonilia G e i g e r , 
VI. Saceharomyces M e y e n , 
V. Sporobolomyces K l u y v e r u n d v a n N i e ! , 

VI. Oospora W a 11 r. 

I. Myeotorula W i l l . 

Die zu dieser Gattung gehörigen Hefen bilden gewöhnlich, 
besonders aber auf Würzeagar, aus Langsprossen (im Sinne von 
J a n k e ) bestehendes Sprossmycel. Die Grösse der Langsprosse 
beträgt meist 2—4 ^ X I 5 — 3 0 Ibl- Die Enden der Langsprosse 
sind gewöhnlich gerundet, seltener zugespitzt. An den Enden 
oder Seiten der sprossmycelbildenden Langsprosse entstehen 
durch Sprossung kugel- und eiförmige, oder elliptische Kurz-
sprossen. Die Agarkolonien, besonders ältere, sind versehen 
mit Ausläufern, die aus Sprossmycel gebildet sind, das seinerseits 
aus Langsprossen besteht. 

Als typische Eigenschaft der zur Gattung Myeotorula ge-
hörigen Pilze wird angesehen die Bewirkung der alkoholischen 
Gärung. Da die von mir aus der Butter isolierten, nach morpho-
logischen Merkmalen zur Gattung Mycotorula gehörigen Pilz-
stämme in der Mehrzahl (mit Ausnahme der 3. Gruppe) Alko-
holgärung nicht hervorrufen, so ist der grössere Teil von diesen 
Pilzen nicht typische Mycotorula-lieien. Es ist aber hierbei zu 
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bemerken, dass W i l l die Diagnose für die Gattung Mycotorula 
bei der Beschreibung der in den Brauereien vorkommenden 
Sprosspilze aufstellte. 

Die zur Gattung Mycotorula gehörigen Pilzstämme teilte ich 
nach den morphologischen Merkmalen in 3 Gruppen. Wie aus 
nachfolgenden Zeilen folgt, unterscheiden sich diese Gruppen 
untereinander auch in vielen physiologischen Eigenschaften. 

1. Gruppe: Die Zellen des Sprossmycels sind so schwach 
untereinander verbunden, dass das Mycel gewöhnlich bei der 
Anfertigung des mikroskopischen Präparates zerfällt. Infolge-
dessen kann man in gewöhnlichen mikroskopischen Präparaten 
fast nur einzelnstehende Hefezellen sehen. Die Bildung von 
Sprossmycel kann man aber bemerken, wenn unter das Mikro-
skop eine ganz kleine Agarkolonie gebracht und dieselbe vom 
Rande betrachtet wird (siehe Tafel I, Abb. 1). Sehr zweck-
mässig ist es, die Entwicklung der von diesen Hefen gebildeten 
Zellverbände auf einer dünnen Agarschicht zu verfolgen, die gleich 
dem hängenden Tropfen auf der unteren Seite des Deckglases unter-
gebracht ist. Auch in der Vollmilchfederstrichkultur bilden diese 
Hefen gewöhnlich nur einzeln auftretende kugel- und eiförmige 
oder längliche Zellen verschiedener Grösse, während Zellverbände 
fast vollständig fehlen. Die sprossmycelbildenden Langsprosse sind 
wurstförmig, von 2—3 (j, X 1°— 2 5 M Grösse. Die Grösse der neben 
dem Mycel wachsenden kugel- und eiförmigen Zellen ist sehr va-
riierend, besonders in flüssigen Nährböden; die Grösse schwankt 
zwischen 1 X 2 At u n ( i 41 1X 6 Ia- Die Zellen sind inhaltsarm. Auf 
Würzeagar bilden diese Hefen einen weissen, dicken, sauerrahm-
ähnlichen Belag mit glatter Oberfläche. In älteren Kulturen ha-
ben die Belagränder gewöhnlich Ausläufer. Eine Haut auf der 
Flüssigkeitsoberfläche bilden diese Hefen entweder überhaupt 
nicht, oder nur in älteren Kulturen. Häufig entsteht aber auf 
der Flüssigkeitsoberfläche am Reagenzglase ein kleiner Ring. 
Die Flüssigkeit junger flüssiger Kulturen ist etwas trübe. In 
Würzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewählte Stämme (IV—2, 
VIII—4) fast nur im oberen Teile des Stichs in ca. 1—2 cm 
Tiefe von der Oberfläche. Im unteren Teile des Stiches ist kaum 
Wachstum su sehen. Die Pilzkultur ist im oberen Teile des 
Stichs mit Ästchen versehen. Im Laufe von 40 Tagen verflüssi-
gen diese Stämme an der Oberfläche in sehr geringem Masse 
Gelatine. Gärung veranlassen diese Hefepilze gewöhnlich nicht; 
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wenn das bei einer Binzelkultur der Fall ist, so erfolgt die Gä-
rung kaum merklich. In Magermilch bewirkt kein einziger Stamm 
Gärung, aber sie verändern die Farbe der Milch nach ca. 40 
Tagen ins Gelbliche, später wird sie etwas durchscheinend; bei 
einigen Stämmen koaguliert schliesslich die Milch gallertartig. Die 
Milchreaktion verändern sie gegen Ende des Versuchs in eine 
gegen Lackmus alkalische, und den Geschmack der Milch in 
einen käseartigen. Aus den Veränderungen der Eigenschaften 
der Milch kann geschlossen werden, dass diese Hefen langsam 
das Kasein zersetzen. Einige Stämme zersetzten in der Vollmilch-
federstrichkultur im Laufe von 14—20 Tagen in geringem Masse 
Milchfett. Von den isolierten Sprosspilzen gehören in diese 
Gruppe 24 Stämme. 

Aus dieser und den anderen Pilzgruppen wählte ich zu 
ergänzenden Untersuchungen einige Pilzstämme aus, die nach 
den Vorversuchen in ihren Eigenschaften für die Gruppe beson-
ders typisch waren. Aus den Gruppen, bei denen alle Stämme 
ihren Merkmalen nach einander sehr ähnelten, bestimmte ich 
für ergänzende Untersuchungen 2 Stämme, während ich aus den 
Gruppen, bei denen sich in morphologischen, Kultur- oder auch 
physiologischen Merkmalen keine besondere Einheitlichkeit zeigte, 
um so mehr Stämme wählte, als in ihnen Typen vorkamen. Aus 
der vorliegenden Gruppe wählte ich zu weiteren Untersuchungen 
2 Stämme; IV—2 (Tafel I, Abb. 1) und VIII—4. 

2. Gruppe: Das von den Langsprossen gebildete Spross-
mycel ist von beständigem Charakter, weswegen man dasselbe 
gewöhnlich auch in flüssigen Kulturen und in Kulturen im 
hängenden Tropfen finden kann. Die Langsprosse des Spross-
mycels sind wurstförmig oder von keilartigem Durchschnitt; die 
Grösse der Zellen beträgt 2—4 ^ X —3 0M- Die aus dem Mycel 
herauswachsenden Zellen sind, je nach den Stämmen, sehr 
verschieden gestaltet: kugel-, ei-, keilförmig, elliptisch und läng-
lich ; ihre Grösse beträgt 2—4 /x X 3 — D i e Hefezellen dieser 
Gruppe sind etwas inhaltsreicher, als die zur 1. Gruppe gehöri-
gen. Auf Würzeagar bildet ein Teil dieser Hefen einen weissen, 
dicken, sauerrahmartigen, mit Ausläufern versehenen Belag, 
während der andere Teil einen graulichweissen, dünneren Belag, 
von trocknerer Konsistenz, mit kurzen Ausläufern oder ohne 
solche bildet. Die Belagfläche ist bei beiden Teilen eben. Der 
grössere Teil dieser Hefenstämme bildet auf der Oberfläche der 
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flüssigen Nährsubstrate in 5—20 Tagen eine dicke, leicht zer-
fallende Haut, welche bei Bewegung leicht in Stücken zu Boden 
sinkt. In Würzegelatinestichkultur wachsen 8 ausgewählte unten 
genannte Stämme fast nur im oberen Teile des Stichs in der 
Tiefe von 1—2 cm von der Oberfläche, im unteren Teile des-
selben lässt sich kaum Wachstum beobachten. Die Pilzkultur 
ist im oberen Teile des Stichs mit Ästchen versehen. Im Laufe 
von 40 Tagen verflüssigen diese Pilzstämme Gelatine nicht. Ein 
Teil derselben veranlasst Gärung in dextrosehaltiger Würze, ein 
anderer nicht. In Magermilch bewirken sie keine Gärung, aber 
dieselben Veränderungen wie die Hefen der ersten Gruppe. Viele 
Stämme zersetzen in Vollmilchfederstrichkultur kräftig Milchfett, 
indem sie die Fettkügelchen in 6—10 Tagen vollständig defor-
mieren. Von den isolierten Sprosspilzen gehören 55 Stämme in 
diese Gruppe. Unter ihnen wählte ich zu weiteren Untersuchungen 
9 Stämme aus: 11—10 (Tafel II, Abb. 6), 11—21 (Tafel II, Abb. 7), 
111—14 (Tafel III, Abb. 1), III—18 (Tafel III, Abb. 2), IV—3, VI 7 
(Tafel I, Abb. 2), VI—14 (Tafel III, Abb. 3), IX—7 (Tafel III, 
Abb. 4), XII—10 (Tafel IV, Abb. 1). 

3. Gruppe: Die Pilze bilden aus Langsprossen bestehen-
des Sprossmycel auf festen Nährböden; in flüssigen Nährsub-
straten kann man aber Langsprosse nur bei einzelnen Stämmen 
im Bodensatz finden. Die auf festen Nährböden wachsenden 
Langsprosse sind wurstförmig, von 3—4 ji X 20—30 fi Grösse. Die 
Sprosse entstehen nur an den Enden der Zellen. Die aus dem 
MycelheraiiswachsendenZellensind länglich,3—4/^X 6—10/ttgross. 
In flüssigen Nährsubstraten finden sich grössere oder kleinere 
aus Kurzsprossen bestehende Zellverbände. Die Zellen sind in flüssi-
gen Nährsubstraten inhaltsreich, elliptisch, von 5—8 ii X 7 —13 ß 
Grösse. Auf Würzeagar ist der Hefebelag hellgrau, dünn, mit glän-
zender oder matter, glatter oder (seltener) gefalteter Oberfläche, von 
trockener Konsistenz. Der Rand des alten Agarbelages ist mit 
Ausläufern versehen. Die Zeit, in der sich die Haut auf dex-
trosehaltiger Würze bildet, ist verschieden: ein Teil der Stämme 
bildet die Haut schon in 24 Stunden, ein anderer Teil in 3—5 
Tagen, während ein dritter Teil sie überhaupt nicht bildet. 
In Würzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewählte Stämme 
(IV—19, IX—9) fast nur im oberen Teil des Stichs in 1—2 cm 
Tiefe von der Oberfläche, denn im unteren Teile desselben ist 
das AVachstum kaum merklich. Aus dem oberen Teile des 
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Stiches wachsen lange Ästchen hervor. Im Laufe von 40 Tagen 
verflüssigen diese Pilzstämme Gelatine nicht. Alle Stämme ver-
gären energisch dextrosehaltige Würze. In Magermilch bedingt 
diese Hefengruppe weder Gärung noch andere Veränderungen. 
In Vollmilchfederstrichkultur wachsen diese Hefen schlecht. 
Milchfett zersetzt keine derselben. Von den isolierten Spross-
pilzen gehören 45 Stämme in diese Gruppe. Zu ergänzenden 
Untersuchungen bestimmte ich 2 Stämme: IV—19 (Tafel I, 
Abb. 3) und IX—9 (Tafel I, Abb. 4). 

II. Torulopsis ( B e r l e s e ) J a n k e . 

Die zu dieser Gattung gehörigen Hefen bilden sowohl auf 
festen, als auch auf flüssigen Nährsubstraten aus Kurzsprossen 
bestehende Zellverbände. Zur Gattung Torulopsis gehören 4 be-
sondere Hefengruppen (Gruppen 4—7). 

4. Gruppe: Die Hefezellen sind sowohl bei festen, als auch 
bei flüssigen Nährsubstraten kugelförmig, von 3—6 /x Durch-
messer. In alten Kulturen kommen Riesenzellen vor von einer 
Grösse bis 10 /,i. Die Zellen sind inhaltsarm; in ihnen findet 
man gewöhnlich 1—2 grosse Oltropfen. Die Hefe bildet unre-
gelmässige, haufenförmige Zellverbände. Auf Würzeagar bildet 
der grössere Teil dieser Hefen einen glänzenden, dicken, sauerrahm-
artigen, ganzrandigen Belag, während der andere, kleinere Teil 
einen dünnen, matten Belag mit gezacktem Rande bildet. Auf 
dextrosehaltiger Würze bilden die Hefen am Rande des Rea-
genzglases einen Ring, lassen die Flüssigkeit klar und bewirken 
keine Gärung. In Würzegelatinestichkultur wachsen 5 der 
weiterhin zu erwähnenden ausgewählten Stämme besser im 
oberen Teile des Kanals, als im unteren, aber auch im letzteren 
ist das Wachstum ein verhältnismässig kräftiges. Die Pilzkul-
tur ist im Stichkanal ohne Ästchen. In 40 Tagen verflüssigen 
diese Stämme Gelatine nicht. Diese Hefen wachsen sehr gut in 
Magermilch, lassen aber die Milch äusserlich unverändert. Nach 
längerer Zeit zeigt diese Milch eine gegen Lackmus schwach 
saure Reaktion, und es bildet sich auf der Oberfläche ein gelb-
grüner Ring. In Vollmilchfederstrichkultur spaltet kein zu die-
ser Gruppe gehöriger Hefestamm Milchfett. Von den isolierten 
Sprosspilzen gehören zu dieser Gruppe 44 Stämme. Unter ihnen 
bestimmte ich zu ergänzenden Untersuchungen 5 Stämme: IV—8, 
VI—8 (Tafel IV, Abb. 2), VI I -3 , XVIII—2, XXI—2. 
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5. Gruppe: Die inhaltsreichen Hefezellen sind sowohl auf 
festen als auch auf flüssigen Nährmedien elliptischer Form, von 
3—5 fi X 5—IO ii Grösse. Grosse Zellverbände bilden diese Hefen 
nicht. Der Hefebelag ist auf Würzeagar dünn, von trockner 
Konsistenz, mit glatter Oberfläche, entweder matt oder glänzend, 
ganzrandig, von grauer bis graulichweisser Farbe. Dextrose-
haltige Würze bleibt klar, eine Haut oder ein Ring auf der 
Flüssigkeitsoberfläche entsteht nicht. In Würzegelatinestichkultur 
wachsen 2 dazu gewählte Stämme (III—12, VIII—8) sehr schlecht. 
Im oberen Teil des Kanals, in 1,0—1,5 cm Tiefe von der Ober-
fläche, ist die Kultur mit kurzen, kaum bemerklichen Ästchen 
versehen. In 40 Tagen verflüssigen diese Stämme Gelatine 
nicht. Die Hefen veranlassen keine Gärung in dextrosehaltiger 
Würze und Magermilch. In letzterer treten keinerlei sichtbare 
Veränderungen auf. Spaltung von Milchfett wird in Vollmilch-
federstrichkultur auch nicht beobachtet. Von den isolierten 
Sprosspilzen gehören zu dieser Gruppe 37 Stämme. Für ergän-
zende Untersuchungen wurden 2 Stämme ausgewählt: III—12 
und VIII—8 (Tafel IV, Abb. 3). 

6. Gruppe: Die Hefezellen sind sowohl auf festen, als auf 
flüssigen Nährsubstraten elliptisch, von 5—6 ^ X 6 — 8 At Grösse, 
oder kugelförmig, von 5—6 ^ Durchmesser, sehr inhaltsreich, mit 
mehreren kleinen Öltropfen. In flüssigen Nährmedien treten kleinere 
Sprossverbände auf. Der Hefebelag auf Würzeagar ist von mittlerer 
Stärke und weisser Farbe, ganzrandig, von trockner Konsistenz. 
Der grössere Teil der zu dieser Gruppe gehörigen Hefestämme 
bildet auf dextrosehaltiger Würze keine Haut, nur einzelne 
Stämme bilden eine solche nach längerem Stehen. In Würze-
gelatinestichkultur wachsen 2 ausgewählte Stämme (V—15, 
XII—9) besser im oberen Teil des Kanals als im unteren, aber 
auch hier ist das Wachstum ein kräftiges. Die Pilzkultur ist 
im Stichkanal ohne Ästchen. In 40 Tagen verflüssigen diese 
Stämme keine Gelatine. Die Hefen bewirken Gärung in dex-
trosehaltiger Würze und Magermilch. Magermilch lässt der grös-
sere Teil der Hefestämme äusserlich unverändert, nur ein kleine-
rer Teil macht sie gelblicher und bringt sie zum Gerinnen. Die 
Reaktion der Milch ist nach 90 Tagen entweder neutral oder 
sauer; der Geschmack ist der gegorene. In Vollmilchfederstrich-
kultur spalten diese Hefen Milchfett nicht. Von den isolierten 
Sprosspilzen gehören zu dieser Gruppe 15 Stämme. Unter ihnen 
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entnahm ich für ergänzende Untersuchungen 2 Stämme: V—15 
(Tafel IV, Abb. 4) und XII—9. 

7. Gruppe: Rosahefe. Die Hefezellen sind sowohl auf 
festen, als auch auf flüssigen Nährmedien elliptischer Form, 4—6 
li X 5—7 gross, sehr inhaltsreich, und treten meist einzeln auf. 
Der Hefebelag ist auf Würzeagar rosa gefärbt, von feuchtem 
Aussehen und breiartiger Konsistenz. Die Hautbildung auf der 
Flüssigkeitsoberfläche fehlt bei ihnen, wohl aber bilden manche 
Stämme auf der Oberfläche älterer flüssiger Kulturen einen Ring. 
In Würzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewählte Stämme 
(I—4, IV—23) im Kanal fast gar nicht. Die Pilzkultur ist im Kanal 
ohne Ästchen. Nach ca. 15 Tagen verflüssigen diese Stämme 
wenig Gelatine, die Verflüssigung erfolgt an der Oberfläche 
schalenförmig. Die Hefen bedingen nicht Gärung in dextrose-
haltiger Würze und in Magermilch, geben aber letzterer eine 
stark gelbliche Färbung und verändern die Reaktion der Milch 
in eine alkalische. Manche Stämme lassen die Milch gallert-
artig gerinnen und machen ihren Geschmack zu einem wider-
lichen, seifigen. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzen diese 
Hefen Milchfett nicht. Von den isolierten Sprosspilzen gehören zu 
dieser Gruppe 15 Stämme. Unter diesen verblieben für ergänzende 
Untersuchungen 2 Stämme: I—4 (Tafel IV, Abb. 5) und IV—23. 

III. Pseudomonilia G e i g e r . 

Die zu dieser Gattung gehörigen Pseudosaccharomyceten 
bilden in jungen Kulturen hauptsächlich ovale, elliptische oder 
kugelförmige Zellen, während man in älteren Kulturen oft langes, 
fadenförmiges, unseptiertes Mycel finden kann, das bei der Spros-
sung gewöhnlicher hefenförmiger Zellen entsteht. Zur Gattung 
Pseudomonilia gehören 2 besondere Hefengruppen (Gruppe 8—9). 

8. Gruppe: Die hefenförmigen Zellen sind elliptisch oder 
wurstförmig-länglich, von 3—4 ß X 5—14 ß Grösse. Aus manchen 
Zellen wächst ein langes, fadenähnliches, unseptiertes Mycel von 
1,0—1,5,u, Stärke hervor, an dessen Seiten bei einzelnen Stämmen 
infolge Sprossung eiförmige Zellen wachsen. Die hefenförmigen 
Zellen wachsen zusammen zu grossen Sprossverbänden. Auf Würze-
agar bilden sie einen weissen, sauerrahmartigen Belag, mit oder 
ohne Ausläufer, mit glatter oder rauher Oberfläche. Auf Nähr-
flüssigkeiten geben sie in einigen Wochen eine leicht zerfallende 
dicke Haut. In Würzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewählte 
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Stämme (II—14, XV—-4) hauptsächlich im oberen Teil des Kanals 
in 1,5—2,0 cm Tiefe. Die Pilzkultur ist im oberen Teil des 
Kanals mit Ästchen versehen. Gelatine verflüssigen diese Stämme 
in 40 Tagen nicht. Einige Stämme rufen in dextrosehaltiger 
Würze Gärung hervor, andere nicht. In Magermilch unterbleibt 
die Gärung, die Reaktion der Milch wird nach ca. 70 Tagen 
alkalisch, manche Stämme koagulieren Milch gallertartig und 
verleihen ihr eine gelbe Färbung, der Geschmack der Milch wird 
widerlich, etwas seifig. In Vollmilchfederstrichkultur spalten 
manche Stämme schon in 3—4 Tagen kräftig Fett, während 
andere letzteres überhaupt nicht angreifen. Von den isolierten 
Sprosspilzen gehören zu dieser Gruppe 4 Stämme, unter denen zu 
den Ergänzungsuntersuchungen 2 Stämme, II—14 (Tafel I, Abb. 5 
und Tafel V, Abb. 2) und XV—4 (Tafel I, Abb. 6), dienten. 

9. Gruppe : Die hefenförmigen Zellen sind rund, von 4—5 tu 
Durchmesser, oval oder elliptisch, von 3—4 X 5—7 ß Grösse, an der 
einen Seite mit einer kleinen, scharfen, schnabelartigen Schwellung 
ausgestattet. Die Zellen sind inhaltsarm und enthalten, besonders 
wenn sie auf festen Nährböden wachsen, einen oder mehrere grosse 
Öltropfen (siehe Tafel I, Abb. 7). Die Stärke des Mycels ist ungleich; 
auch bei ein und demselben Faden finden sich dickere und 
feinere Stellen (siehe Tafel V, Abb. 3); der Durchmesser des My-
cels beträgt gewöhnlich 1—3 fi. Auf Würzeagar bildet sich ein 
dicker, gelber, ganzrandiger Belag, der entweder von trockner 
Konsistenz und an der Oberfläche etwas rauh, oder von feuchtem 
Aussehen und glänzend ist. Auf der Oberfläche von Flüssig-
keiten erzeugen diese Pilze in einigen Wochen eine dicke, rauhe 
Haut. In Würzgelatinestichkultur wachsen 2 gewählte Stämme 
(11—22, VIII—14) im Innern des Stichs recht dürftig. Imoberen 
Teil des Kanals bildet die Pilzkultur bis zur Tiefe von 1 cm 
einzelne, kurze, kaum bemerkbare Ästchen. In 40 Tagen ver-
flüssigen diese Pilzstämme Gelatine oberflächlich in geringem 
Masse. Dextrosehaltige Würze und Magermilch werden nicht 
vergärt. Magermilch bekommt durch diese Hefen anfänglich 
eine saure Reaktion, die die Milch in einzelnen Fällen sogar zum 
Gerinnen bringt; später, in 4—10 Wochen, machen die Hefen 
die Milch alkalisch und verwandeln sie in eine Flüssigkeit von 
grünlicher Farbe und scharfem Käsegeschmack. Ein Teil dieser 
Hefen zersetzt in Vollmilchfederstrichkultur in ca. 7 Tagen Milch-
fett ganz kräftig, während der andere Teil auch in 90 Tagen die 
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Fettkügelchen unversehrt lässt. Von den isolierten Sprosspilzen 
gehören in diese Gruppe 9 Stämme. Unter ihnen behielt ich zu 
ergänzenden Untersuchungen 2 Stämme, II—22 (Tafel I, Abb. 7 
und Tafel V, Abb. 3) und VIII—14 (Tafel I, Abb. 8). 

IV. Saccharomyces M e y e n . 

Die zu dieser Gattung gehörigen Hefen bilden in den Hefe-
zellen kugelförmige oder elliptische Sporen mit einfacher Hülle. 
Aus der Gattung Saccharomyces fanden sich in Butter 2 besondere 
Hefengruppen (Gruppen 10—11). 

10. Gruppe: Die Hefen bilden in Vollmilchfederstrichkultur 
oder auf Würzeagar runde Sporen von 2 oder elliptische von 
2 X 3 Grösse. In der Zellenform und in den kulturellen und physio-
logischen Merkmalen ähneln sie sehr den in der 6. Gruppe be-
schriebenen Hefen; sie unterscheiden sich von letzteren nur 
dadurch, dass bei einem Teil der Hefestämme der in Rede ste-
henden Gruppe sich viele Mutterzellen in Milchkultur nach der 
Sprossung von einer Tochterzelle nicht vollständig trennen, 
sondern mit ihr durch einen breiten Hals verbunden bleiben 
(siehe Tafel II, Abb. 1); auf Würzeagar und in Würze konnte ich 
diese Erscheinung nicht beobachten. Die verbunden gebliebenen 
Mutter- und Tochterzellen machen bei vorläufiger Betrachtung 
den Eindruck, als ob es sich um kopulierende Zellen handle; 
bei längerer genauer Betrachtung überzeugt man sich aber, dass 
derartige Verbände durch Sprossung entstehen und die Kopu-
lation bei diesen Stämmen nicht stattfindet. Unter den Zwillings-
zellen enthalten die meisten Sporen. Sporen enthalten auch die 
anderen Zellen, aber verhältnismässig seltener. Die Hefen be-
wirken Gärung in Magermilch und, mit einer Ausnahme (Stamm 
IV—13), auch in dextrosehaltiger Würze. Von den isolierten Spross-
pilzen gehören in diese Gruppe 14 Stämme. Unter ihnen wurden zu 
ergänzenden Untersuchungen die Stämme II—1 (Tafel II, Abb. 1) 
und IV—13 bestimmt. 

11. Gruppe: Diese Hefen bilden auf Würzeagar ausser aus 
Kurzsprossen bestehenden Sprossverbänden noch Sprossmycel 
aus Langsprossen. In flüssigen Nährmedien fehlt gewöhnlich 
das aus Langsprossen bestehende Sprossmycel. Die Langsprosse 
sind wurstförmig, 3—4 n X 20—30 ß gross, die Kurzsprosse ellip-
tisch, 4—7 ß X 6—8 ii gross. Die Zellen sind inhaltsreich und ent-
halten kleine Öltropfchen. Die im Innern der Hefenzellen vorhan-
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denen Sporen sind von elliptischer Form und 2,5—3,5 X 3,5—4,0/^ 
gross ; in einer Zelle bilden sich 1—4 Sporen. Die in Langsprossen 
befindlichen Sporen sind in Reihen, die in Kurzsprossen befindlichen 
in Haufen geordnet. Der Hefebelag auf Würzeagar ist heilgrau, 
von mitlerer Dicke, glänzend, von trockner Konsistenz. In älte-
ren Kulturen ist der Belagrand mit Ausläufern versehen. Auf 
der Oberfläche von Flüssigkeiten entsteht keine Haut. In WTürze-
gelatinestichkultur wächst 1 gewählter Stamm (XIII—2) gut, 
aber besser im oberen Teil des Kanals als im unteren. Die 
Pilzkultur ist im Stichkanal fast bis zum Boden dicht mit Äst-
chen bedeckt. In 40 Tagen verflüssigen diese Stamme Gelatine 
nicht. Sie bewirken energische Gärung in dextrosehaltiger 
Würze und Magermilch; letztere verändern sie nicht sichtbar, 
verleihen ihr aber eine schwach saure Reaktion und gegorenen 
Geschmack. In Vollmilchfederstrichkultur wird Milchfett nicht zer-
setzt. Von den isolierten Sprosspilzen gehören zu dieser Gruppe 
3 Stämme, von denen zu ergänzenden Untersuchungen Stamm 
XIlI—2 (Tafel II, Abb. 2 und Tafel V, Abb. 1) nachgelassen wurde. 

V. Sporobolomyces K1 u y v e r und v a n N i e l . 

Die Diagnose der Gattung Sporobolomyces stellten auf 1925 
K l u y v e r und van N i e l 1 0 ) . In diese Gattung gehören rote oder 
lachsfarbene, hefenähnliche, durch Sprossung sich vermehrende 
Pilze. Ein Teil der Pilzzellen bildet auf gutentwickelten Sterig-
men sich in die Luft erhebende, nierenförmige Sporen, die nach 
dem Reifwerden mittels eines besonderen Mechanismus von 
der Mutterzelle abgeworfen werden. Wenn man sowohl auf den 
Boden als auch auf den Deckel einer Petrischale Nähragar bringt, 
die obere Hälfte der Schale mit Sporobolomijces-Pilzen impft und 
die Schale dann so stehen lässt, so entsteht, nachdem der Pilz-
belag auf der oberen Hälfte der Schale zur Erscheinung gekom-
men ist, ein solcher auch auf der unteren Hälfte derselben, der 
in der Form ein Spiegelbild des oberen Belages ist. Nach 
K l u y v e r s und van N i e l s Meinung gehört die Gattung Sporo-
bolomyces zu den Basidiomyceten. In die Gattung Sporobolomyces 
gehört von den isolierten Sprosspilzen 1 Stamm. 

Ein weiterer Stamm von Sporobolomyces wurde um dieselbe 
Zeitim Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs- und 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft aus einer von einer schles-

3 
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wig-holsteinischen Molkerei erhaltenen Butterprobe durch die In-
stituts-Hilfskraft Frl. S a l m o n isoliert. 

Der Stamm des Sporobolomyces-Pihes ist unten in der 12. 
Gruppe beschrieben. 

12. Gruppe : Die Pilzzellen sind sowohl auf festen als auch 
auf flüssigen Nährsubstraten elliptisch, hefenförmig. An dem einen 
Ende vieler Zellen findet sich eine kleine schnabelartige scharfe 
Schwellung. Die älteren Pilzzellen enthalten gewöhnlich 2 grosse 
Öltropfen. An der Seite einzelner Zellen wächst ein Stielchen 
heraus, dessen Länge ca. V2 der Zellenlänge beträgt; am Ende 
desselben bildet sich auf dem Wege der Sprossung eine Spore 
(siehe Tafel II, Abb. 3). Viele Zellen mit derartigen Sporen fin-
det man in jungen Agarkulturen. Die Grösse der Zellen be-
trägt 4—5 [a, X 8 —10 ß und die Grösse der ausgewachsenen 
Sporen ca. 3 ̂  X 6 Afc- Der Belag von Würzeagar ist ohne Aus-
läufer, von roter Farbe, bei jungen Kulturen mit glatter Ober-
fläche, später gefaltet. Bei umgekehrter Petrischale bildet die-
ser Pilz nach einigen Tagen auf dem auf die untere Hälfte ge-
brachten Agar einen Pilzbelag, der das Spiegelbild des oberen 
ist. Auf der Oberfläche der flüssigen Kulturen bildet der Pilz: 
nach längerer Zeit eine dicke rote Haut. In Würzegelatinestich-
kultur erfolgt im Innern des Stichkanals fast gar kein Wachstum. 
Die Pilzkultur ist im Stichkanal ohne Ästchen. Nach 15 Tagen 
wird Gelatine an der Oberfläche in geringem Masse verflüssigt;: 
die Verflüssigung geht schalenförmig vor sich. Gärung wird 
weder in dextrosehaltiger Würze noch in Magermilch beobachtet. 
Magermilch wird im Laufe von ca. 10 Tagen kräftig gelb; nach 
30 Tagen zersetzt der Pilz die Milch zu einer trüben Flüssig-
keit, ihre Reaktion ist alkalisch und der Geschmack seifenartig 
widerlich. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzt der Pilz kräftig 
Milchfett . Der SporobolomycesStdLmm X—10 (Tafel II, A b b . 3) 
diente zu ergänzenden Untersuchungen. 

VI. Oospora W a 11 r. 

Die in der Butter gefundenen zur Gattung Oospora gehöri-
gen Sprosspilze vermehren sich hauptsächlich auf dem Wege 
der Sprossung, weswegen sie zu dem Typus der „Gärungsmoni-
lia" zu rechnen sind. Da diese Pilze aber keine Gärung veran-
lassen (Verursachung von alkoholischer Gärung wird von J a n k e 
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für eine typische Eigenschaft der „Gärungsmonilia" gehalten), 
so sind sie eigentlich nicht typische „Gärungsmonilien". Aus-
ser Sprossverbänden bilden diese Pilze verhältnismässig häufig, 
immer aber in älteren Kulturen, typisches septiertes MyceL 
Das septierte Mycel kann aus hefenförmigen Zellen entstehen 
und umgekehrt . Zur Gattung Oospora gehört von den aus Butter 
isolierten Sprosspilzen eine Sprosspilzgruppe (Gruppe 13). 

13. Gruppe: Die hefenförmigen Pilzzellen sind elliptisch von 
4—5/j, X 6—l[i Grösse, eiförmig oder länglich, von 4—hfi X H — 1 5 ^ 
Grösse, und wachsen zusammen zu kleineren oder grösseren Spross-
verbänden. Der Myceldurchmesser beträgt 2—4 /x. Auf Würzeagar 
bilden die Pilzzellen einen dünnen hellgrauen Belag; der Rand des 
letzteren zeigt gewöhnlich keine Ausläufer; Ausläufer entstehen nur 
in einzelnen Fällen. Die Oberfläche des Agarbelags ist bei einigen 
Stämmen glatt, bei anderen gefaltet und sammetartig, was durch 
das herauswachsende Mycel bedingt wird. In Würzegela-
tinestichkultur wachsen 2 ausgewählte Stämme (II—7, XI—15) 
fast nur auf der Oberfläche der Gelatine, im Kanal aber merk-
lich nur in 1—2 cm Tiefe. Die ausgewählten Stämme verflüssi-
gen Gelatine energisch; die Verflüssigung beginnt an der Ober-
fläche und geht gleichmässig in die Tiefe. Auf der Oberfläche 
der verflüssigten Gelatine und anderer flüssiger Nährsubstrate 
entsteht frühzeitig ein dicker hautart iger Belag. In Magermilch 
und dextrosehaltiger Würze erfolgt keine Gärung. Die Pilze 
zersetzen das Kasein der Milch kräftig, indem sie die Milch in 
einigen Tagen in eine grünliche Flüssigkeit alkalischer Reaktion 
verwandeln. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzen sie Milchfett 
energisch, indem sie die Fettkügelchen in einigen Tagen voll-
ständig deformieren. Von den isolierten Sprosspilzen gehören 
in diese Gruppe 3 Stämme, von denen zu ergänzenden Unter-
suchungen 2 Stämme, II—7 (Tafel II, Abb. 4 und Tafel VI, Abb. 1) 
und XI—15 (Tafel II, Abb. 5), dienten. 

In den von mir untersuchten Butterproben fanden sich am 
häufigsten zu den Gattungen Mycotorula und Torulopsis gehörige 
Sprosspilze, und unter diesen besonders die in der 1. und 2. Gruppe 
beschriebenen Mycotorula-Reien, die in der 4. Gruppe beschriebe-
nen kugelförmigen und die in der 5. Gruppe beschriebenen ellip-
tischen ToruIopsis-Reien. Verhältnismässig häufig fand ich auch 
die in der 3., 6., 7. und 10. Gruppe beschriebenen Hefen. Selte-

3* 
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nere Sprosspilze waren diejenigen der 8. und 9. Gruppe aus der 
Gattung Pseudomonilia, der 11. Gruppe aus der Gattung Saccharo-
myces, der 13. Gruppe aus der Gattung Oospora und der 12. 
Gruppe aus der Gattung Sporobolomyces. 

Was die relative Häufigkeit der einzelnen Pilzgruppen an-
betrifft, so war sie in der Butter Schleswig-Holsteins und in 
derjenigen Estlands die gleiche, nur mit dem Unterschiede, dass 
Pilze der 11. Gruppe (aus der Gattung Saceharomyces) sich über-
haupt nicht in schleswig-holsteinischer Butter und Pilze der 12. 
Gruppe (die Gattung Sporobolomyces) überhaupt nicht in estnischer 
fanden. 

Will man die von mir in der vorliegenden Arbeit beschrie-
benen Sprosspilze vergleichen mit den von anderen früher be-
schriebenen aus der Butter isolierten Sprosspilzen, so ist es ziem-
lich schwer zu sagen, ob es sich in der vorliegenden Arbeit um 
dieselben Pilzgruppen handelt. Auch in früher erschienenen 
Arbeiten ist die Gruppierung der Pilze hauptsächlich nach der 
Form der Zelle, nach kulturellen und physiologischen Merkmalen 
erfolgt; dabei ist es aber vielfach offen gelassen worden zu welcher 
Gattung eine Pilzgruppe gehört, oder die Bestimmung der Pilz-
gattungen ist nach abweichenden Systemen ausgeführt worden. Da 
die Beschreibung der Pilze immerhin auf^ den gleichen Unterlagen 
basiert, so ist es trotzdem möglich, die Gruppen der Pilze unterein-
ander zu vergleichen. Aus dem Vergleich ergibt sich, dass die in der 
Butter Schleswig-Holsteins und Estlands aufgetretenen wichtigeren 
Sprosspilzgruppen morphologisch ähnlich sind den in der Butter 
anderer Länder aufgetretenen wichtigeren Sprosspilzgruppen. Z. B. 
lässt sich die in der oben referierten Arbeit von S a y e r , R a h n 
und F a r r a n d 3 1 ) beschriebene kleine unregelmässige Hefe 
im allgemeinen zusammenstellen mit der in meiner Arbeit be-
schriebenen l. Gruppe und die runde Hefe mit der 4. Gruppe, 
die von D o m b r o w s k i 3 ) beschriebenen Torula lactis <5 und e 
wiederum mit meiner 4. Gruppe und Mycoderma lactis a mit 
meiner 3. Gruppe; O r l a - J e n s e n s i j 0 ) 1. Gruppe fällt zusam-
men mit meiner 6., 10. und 11. Gruppe, seine 2. Gruppe mit meiner 
4. und 5. Gruppe, seine 3. Gruppe mit meiner 1. und 2. Gruppe und 
seine 4. Gruppe mit meiner 8., 9. und 13. Gruppe. S a n d e l i n s 2 8 ) 
Hefengruppe h stimmt augenscheinlich überein mit meiner 
6. Gruppe, seine Gruppe b mit meiner 4., seine Gruppen d, k, i 
mit meiner 5. und seine Gruppen a, c, e, f, j, 1, m mit meiner 
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l . und 2. Gruppe. O r l a - J e n s e n 2 0 ) zufolge treten ,in der Butter 
häufiger auf seine 2. und 3. Hefengruppe, nach mir, wie früher 
erwähnt, die 1., 2., 4. und 5. Gruppe der Sprosspilze, welche Pilze, 
wie ebenfalls schon angeführt, ähnlich sind den Pilzen der 2. 
und 3. Gruppe O r l a - J e n s e n s . 

A l s n e u e , b i s h e r i n d e r B u t t e r n i c h t n ä h e r 
b e s c h r i e b e n e S p r o s s p i l z e w ä r e n a n z u s e h e n v o n 
d e n i n der v o r l i e g e n d e n A r b e i t b e s c h r i e b e n e n 
P i l z e n d i e Pseudomonilia- H e f e , b e s c h r i e b e n i n d e r 
8. u n d 9. G r u p p e , e i n e Saccharomyces- Hef e n g r u p p e , b e -
s c h r i e b e n in d e r 11. G r u p p e , u n d d e r Sporobolomyces-
P i l z , b e s c h r i e b e n in d e r 12. G r u p p e . 

Physiologische Eigeuschaften ausgewählter Spross-
pilzstämme nach vorbereitenden und ergänzenden 

Versuchen. 

Zusammenfassung der physiologischen Eigenschaften nach 
den Vorversuchen. Bei den Vorversuchen mit den gewählten 
Sprosspilzstämmen ergaben sich die in Tabelle 12 zusammenge-
fassten physiologischen Eigenschaften. Aus der Zusammenfas-
sung lässt sich ersehen, dass viele Sprosspilzstämme Milchfett, 
Kasein und Milchzucker stark zersetzen. Man kann vermuten, 
dass diese Pilzstämme Butterschädlinge sind. Hinsichtlich der 
Butterschädigung sind daher verdächtig die Pilzgruppen 2, 6, 8, 
9, 10, 11, 12, 13. 

Physiologische Eigenschaften der Sprosspilze auf Grund 
der ergänzenden Versuche. Ich unterzog dabei der Untersuchung 
folgende physiologische Eigenschaften der Sprosspilze: 1) das 
Gärvermögen der Pilze in Zuckerlösungen, 2) den Einfluss der 
Pilze auf den Säuregrad der Milch, 3) den Einfluss der Koch-
salzkonzentration auf das Wachstum der Sprosspilze, 4) den 
Einfluss der Reaktion der Nährsubstanz auf das Wachstum der 
Sprosspilze und 5) den Einfluss der Temperatur auf das Wach-
stum der Sprosspilze. Ich beabsichtigte mit diesen Versuchen: 
1) zu charakterisieren die ausgewählten Sprosspilzstämme, 2) klar-
zustellen den Einfluss verschiedener bei der Butteraufbewahrung 
wesentlicher Paktoren, wie der Kochsalzkonzentration, der Reaktion 
und der Temperatur, auf die Entwicklung der Sprosspilze. 
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TABELLE 12. 

Z u s a m m e n f a s s u n g d e r p h y s i o l o g i s c h e n E i g e n -

s c h a f t e n d e r a u s g e w ä h l t e n S p r o s s p i l z s t ä m m e a u f 

G r u n d v o n V o r v e r s u c h e n . 

<D O 
N 3 

Gärung in 

Stämme Gattungen 
© a PH 
tn 

<D O N 3 
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as
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nz
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un

; 

Milch dextrose-
haltiger 

Gelatine-
verflüssi-

O tu C/3 K
as

ei
nz

e 
se

tz
u

n
; 

Würze gung 

IV— 2 Mycotorula 1 + + 
VIII— 4 

Mycotorula 
1 - + - — — + 

11-10 2 —1—1- — — 

+ 
11-21 2 2 + — — + 

XII—10 2 ? + — — 

III—14 2 + — — — 

III—18 2 ? + — — — 

VI— 7 2 +" + — — — 

VI —14 2 + — — — 

IV— 3 » 2 + - + — — — 

IX— 7 2 + — • — — 

IV—19 3 — +H-+ — 

I X - 9 „ 3 — — +++ — 

VI— 8 Torulopsis 4 
~~ 

— — — — 

IV— 8 4 — — — — 

V I I - 3 4 — — — — 

XVIII- 2 4 ? — — — 

XXI— 2 4 ? — — — 

VIII— 8 5 — — — — 

III—12 5 — — — — 

V—15 6 — +++ +++ — 

XII- 9 6 — +++ ~1—b — 

I— 4 7 ? -b — + 4 -
IV—23 „ 7 + — — ++ 
11-14 Pseudomo-

nilia 
8 • — — — 

XV— 4 8 ++ i — — — 

11—22 9 + ++ — — + 
VIII—14 9 " h ++ — — + 

II— 1 Siccharo- 10 _ 
— H—b~b ++ — 

myces 
H—b IV—13 

myces 
10 - — H—b — — 

XIII- 2 11 — + ++ _|—I—1_ 
++ X—10 Sporobolo- 12 ++ -b~b . — — ++ 

myces 
+++ II— 7 Oospora 13 H—I—b H—b-b — — +++ 

XI—15 n 13 ++ +++ — — +++ 

Bemerkung. In der Tabelle bedeutet: — zersetzt nicht, vergärt nicht ; + zer-

setzt oder vergärt, aber schwach; -f--f zersetzt oder vergärt stark; 

-|—j—f- zersetzt oder vergärt sehr stark. 
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E i g e n s c h a f t e n d e r S p r o s s p i l z e b e z ü g l i c h d e r 
V e r g ä r u n g v o n Z u c k e r . Die Fähigkeit der Sprosspilze 
Zucker zu vergären prüfte ich im L i n d n e r s c h e n Kleingär-
versuch. Zu den Gärversuchen dienten Dextrose, Galactose, 
Lactose, Saccharose, Maltose und bei einigen Stämmen auch 
Laevulose. Die Gärgläser hielt ich während der Versuchszeit, 
10 Tage, bei Zimmertemperatur. Die Resultate der Gärversuche 

TABELLE 13. 

V e r m ö g e n d e r S p r o s s p i l z s t ä m m e Z u c k e r 
z u v e r g ä r e n . 

Stämme Gattungen 

G
ru

p
p

en
 

D
ex

tr
os

e 
j 

G
al

ac
-

to
se

 
j 

L
ae

v
u

-
lo

se
 

! 
I 

J 
L

ac
to

se
 1 

S
ac

ch
a-

 j 
ro

se
 

M
al

to
se

 i
 

Bemerkun-
gen 

YIIE— 4 Mycotorula 1 + t ^Langsame 
IV 2 „ 1 4~ — — — / Gärung 
11—10 2 2 • — — — — 

11-21 2 2 2 .— 2 
XII—10 2 2 2 — — — 

III—14 2 -i- — — — 

III—18 
VT 7 

2 
O — — — 

V 1 — ( 

VI—14 2 • Z Z 
IV— 3 2 2 — — — 

IX— 7 2 — — — 

IV—19 3 h — — — — 

IX— 9 3 + — — 

VI— 8 Torulopsis 4 — 2 — 2 — 

I V - 8 4 — j 2 — 

V I I - 3 4 — — 

XXIII— 2 4 — — . 

XXI— 2 4 — 2 2 
VIII- 8 5 2 

III—12 5 2 — — — 

V—15 6 + 4- + 4- — 

XII— 9 „ 6 4- + 4- 4- — 

I - 4 n 7 
IV—23 7 
11—14 Pseudomo- 8 L 4-

nilia 
4-

X V - 4 8 
11—22 9 

VIII—14 9 -

I I - 1 Saeeharo- 10 + 4- + + — 

IV—13 
myces 

+ 
IV—13 » 10 4- 4- — — Langsame 

X l I I - 2 
Sporobolo-

11 + + + 4-
Gärung 

X—10 Sporobolo- 12 
4-

— 

myces 
II— 7 Oospora 13 - — 

XI—15 » 13 — — — — 
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sind in der Tabelle 13 dargestellt. In der Tabelle sind mit -j-
bezeichnet die Fälle, in denen eine Gärung sicher vor sich ging, 
und mit ? diejenigen, bei denen unter dem Glase nur ein Gas-
bläschen von 1—3 mm zu beobachten war. Dass es sich auch in 
den mit ? bezeichneten Fällen unzweifelhaft um eine schwache 
Zucker Vergärung und nicht um eine zufällige Täuschung handelt, 
z. B. durch Glykogenzersetzung, ergibt sich daraus, dass bei 
Wiederholung der Versuche mit ein und demselben Hefestamm, 
das Gasbläschen bei den mit ? notierten Zuckerlösungen stets und 
bei den mit — notierten Zuckerlösungen niemals entstand. 

Als bedeutsamere Resultate der Gärversuche lassen sich 
folgende anführen: 

1) D i e i n d e r T a b e l l e 13 v e r z e i c h n e t e n S p r o s s -
p i l z s t ä m m e v e r g ä r e n M a l t o s e n i c h t , mit Ausnahme 
eines mit ? vermerkten Falles. Augenscheinlich ist die Vergärung 
der Maltose den in Butter und Milch auftretenden Spross-
pilzen nicht speziell eigen, denn auch keiner der Hefenpilze, 
die D o m b r o w s k i 3 ) aus Butter, Milch und anderen Michpro-
dukten, oder die S a n d e l i n 2 8 ) aus Butter und die T r ü p e r 3 6 ) 
aus Milch isolierte, vergärte Maltose; nur S a y e r , R a h n und 
F a r r a n d 3 1 ) fanden in der im Kühlhause gestandenen Butter 
unter anderen auch Maltose vergärende Hefen; auch nach O r l a -
J e n s e n 1 9 ) trit t in Butter häufig eine Maltose vergärende 
Mycoderma-Art auf. Man kann daher schliessen, dass die in 
der Gärungsindustrie vorkommenden Hefen, besonders die Kul-
turhefen, in der Butter in grösseren Mengen nicht auftreten. 

2) N i c h t a l l e S p r o s s p i l z e , w e l c h e D i s a c c h a r i d e 
v e r g ä r e n , v e r g ä r e n b e i d e K o m p o n e n t e n d e r D i -
s a c c h a r i d e i n r e i n e r F o r m . Im vorliegenden Falle 
vergärt die Saccharomyces-Ueie IV—13 wohl Lactose und eine 
ihrer Komponenten: Galactose, aber nicht Dextrose. Die 
Torulopsis-Eeien VI—8, IV—8 und XXI—2 vergären, wenn 
auch kaum merklich, Saccharose und Laevulose, vergären 
aber, ebenso wie IV—13, keine Dextrose. Dass der Stamm 
IV—13 die Eigenschaft besitzt Lactose zu vergären und Dex-
trose nicht zu vergären, bemerkte ich schon beim Vorversuch, 
denn dieser Stamm vergärte wohl Magermilch, rief aber in dex-
trosehaltiger Würze nicht die geringste Gasausscheidung hervor. 
Dass Hefen nur eine Komponente der Disaccharide vergären 
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und Dextrosevergärung nicht veranlassen, ist eine verhältnis-
mässig seltene, aber auch schon früher bekannte Erscheinung; 
so z. B. fand Maze 1 8 ) , dass von 11 ans Weichkäsen isolierten 
Hefenstämmen, die Lactose vergärten, 1 Stamm Lactose und 
Galactose vergärte, aber in dem Falle, dass die Lösung ausser Dex-
trose keinen anderen Zucker enthielt, die Dextrose unvergärt liess. 

E i n f l u s s d e r S p r o s s p i l z e a u f d e n S ä u r e g r a d 
d e r M i l c h . 

S a n d e 1 i n 29) verfolgte den Einfluss von 14 aus Butter isolierten Hefe-
stämmen auf den Säuregrad der Milch. Von diesen Hefestämmen erhöhten 2 
Stämme und erniedrigten 12 Stämme den Säuregrad der Milch. 

Um die Frage, welchen Einfluss die von mir isolierten 
Sprosspilze auf den Säuregrad der Milch ausüben, zu lösen, liess 
ich 100 ccm mit Sprosspilzen infizierter Milch in Kolben bei einer 
Temperatur von 22° C stehen und titrierte darauf die Milch am 
3., 10., 20. und 30. Tage mit n/10 NaOH-Lösung unter Benutzung 
des Indikators Phenolphthalein. Wieviel von der Lauge zum 
Neutralisieren der 100 ccm Milch erforderlich war, ist in der 
Tabelle 14 angegeben. Wie aus der Tabelle zu ersehen, ist der 
Einfluss der morphologisch in eine und dieselbe Gruppe gehörigen 
Pilze auf die Milch verhältnismässig gleichartig. Unter Berück-
sichtigung der verbrauchten Laugenmenge und der Änderungen 
des Aussehens der Milch lässt sich behaupten, dass: 

1) die 3. Pilzgruppe der Gattung Mycotorula, die 5. Pilz-
gruppe der Gattung Torulopsis und 1 Pilzstamm der 8. Gruppe 
der Gattung Pseudomonilia die Milch unverändert lassen; 

2) die 1. und 2. Pilzgruppe der Gattung Mycotorula, die 7. 
Gruppe der Gattung Torulopsis, 1 Pilzstamm der 8. Gruppe der 
Gattung Pseudomonilia, 1 Pilzstamm der Gattung Sporobolomyces 
und die 13. Gruppe der Gattung Oospora den Säuregrad der 
Milch erniedrigen oder die Milch alkalisch machen; 

3) die 4. Pilzgruppe der Gattung Torulopsis (mit einer Aus-
nahme), die 6. Pilzgruppe der Gattung Torulopsis, die 9. Pilz-
gruppe der Gattung Pseudomonilia und die 10. und 11. Pilzgruppe 
der Gattung Saccharomyces den Säuregrad der Milch erhöhen; 
hierbei ist hinzuzufügen, dass die Pilze der 9. Pilzgruppe der 
Gattung Pseudomonilia, wie die Vorversuche zeigten, der Milch 
im Laufe längerer Zeit eine alkalische Reaktion verleihen; 

4) alle Milchzucker vergärenden Hefestämme sowohl der 
Gattung Torulopsis als auch der Gattung Saccharomyees den Säu-
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TABELLE 14. 

E i n f l u s s d e r S p r o s s p i l z s t ä m m e au f d e n S ä u r e g r a d 

d e r M i l c h u n d a u f i h r A u s s e h e n . 

Zum Neutralisieren von 
100 ccm Milch gebraucht 

Gattungen 
G 
® ccm n/10 NaOH-Lö-

St ämme Gattungen Oh 
C- sung am B e m e r k u n g e n 
L* 
O 3. 

Tage 
10. 

Tage 
20. 

Tage 
30. 

Tage 

YIII 4: Mycotorula 1 20 19 12 3 Am 20. Tage : nach der Mycotorula 
Farbe der Milch zu ur-
teilen — Zersetzungs-
beginn ; am 30. Tage: 
Farbe graulich. 

IV—2 1 20 15 6 4 desgl. 
II—10 

" 
2 20 18 14 9 Am 30. Tage : Milch äus-

serlich unverändert. 
11—21 >5 2 20 20 14 9 Am 30. Tage: Milch dick-

gelegt, Molke wenig ab-
geschieden. 

Am 20. Tage : Milch am 
Kolbenboden dick ; am 
30. Tage: von gelblicher 
Farbe, enthält Kasein-
stückchen. 

XII—10 2 20 18 13 9 
geschieden. 

Am 20. Tage : Milch am 
Kolbenboden dick ; am 
30. Tage: von gelblicher 
Farbe, enthält Kasein-
stückchen. 

III—14 
-

2 20 15 5 2 Am 30. Tage : Milch von 
graulicher Farbe. 

VI—7 » 2 20 19 16 10 Am 30. Tage : Milch äus-
serlich unverändert. 

VI - 1 4 
-

2 20 19 13 8 Am 30. Tage: Milch grau-
lich. 

IV—3 2 20 15 11 8 desgl. 
IX - 7 2 20 20 16 9 desgl. 
IV—19 

-
3 20 19 18 18 Am 30. Tage : Milch äus-

serlich unverändert. 
IX—9 3 20 18 18 18 desgl. 
VI—8 Torulopsis 4 20 20 20 21,5 desgl. 
IV—8 4 20 23 28 32 Am 30. Tage : an d. Ober-

fläche grünlicher Ring, 
sonst unverändert. 

VII—3 » 4 20 23 25 25 Am 30. Tage : Milch äus-
serlicli unverändert. 

XVIII—2 4 20 20 20 18 desgl. 
XXI—2 Y) 4 20 24 24 25 desgl. 
VIII—8 5 20 20 20 20 desgl. 

III—12 5 20 19 18 18 desgl. 
V—15 6 25 35 37 44 Am 10. Tage : Milch beim 

Kochen dickgelegt; am 
30. T.: Farbe der Milch 
unverändert. 

X I I - 9 6 24 34 34 34 desgl. 
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TABELLE 14 (Portsetzung). 

Zum Neutralisieren von 
100 ccm Milch gebraucht C 

Oi ccm n/10 NaOH-Lö-
Stämme Gattungen a 

a sung am B e m e r k u n g e n 
i-
O 3. 10. 20. 30. 

Tage Tage Tage Tage 

1—4 Torulopsis 7 20 20 15 18 Am 20. T.: Milch gelblich; Torulopsis 
am 30. T.: Milch in trübe 
Flüssigkeit verwandelt. 

IV—23 99 7 20 13 5 alka- desgl. 
lisch 

desgl. 

11—14 Pseudomo- 8 20 13 3 1,5 Am 30. T.: Milch gelblich. 
nilia 

XV—4 8 20 20 20 20 Am 30. T.: Milch äus-
serlicli unverändert. 

11-22 9 20 20 27 52 Am 30. T. : Milch dick-

VIII—14 9 20 20 28 35 
gelegt. 

Am 20. T.: Milch gelblich 
u. dickgelegt; am 30. 
T.: Milch in trübe Flüs-
sigkeit verwandelt. 

II—1 Saeeharo- 10 30 39 40 40 Am 30. T.: Milch beim 
rnyces Kochen dickgelegt, Far-

be unverändert. 
X I I I - 2 99 11 21 35 39 56 Am 20. u. 30. T. : Milch 

beim Kochen dickgelegt, 
Farbe unverändert. 

X—10 Sporobolo- 12 20 18 15 7 Am 30. T.: Milch voll-
myces ständig zersetzt, zäh-

flüssig. 
11-7 Oospora 13 22 23 alka- alka- Am 5. T. : Milch völlig 

lisch lisch zersetzt. 
XI—15 99 13 20 22 7 alka- Am 10. T.: Milch völlig 

lisch zersetzt. 
Kontrolle 20 20 20 20 Am 30. T.: Milch unver-

ändert. 

regrad der Milch erhöhen. Bei den Milchzucker vergärenden 
Hefen scheint die Fähigkeit den Säuregrad der Milch zu erhöhen 
allgemein vorhanden zusein, denn auch die von T r t i p e r 3 6 ) aus 
Milch isolierten 19 Milchzucker vergärenden Hefestämme, ebenso 
wie auch 1 von S a n d e l i n 2 8 ) aus Butter isolierter Hefestamm, 
der Milchzucker vergärte, erhöhten den Säuregrad der Milch. 

E i n f l u s s d e s K o c h s a l z g e h a l t s d e s N ä h r -
a g a r s u n d d e r B u t t e r a u f d a s W a c h s t u m d e r S p r o s s -
p i l z e i n d e n e n t s p r e c h e n d e n M e d i e n . Der Einfluss 
des Kochsalzes als eines Butter konservierenden Stoffes auf die 
Butterschädiger, darunter auch die Hefen, ist wiederholt unter-
sucht worden. 
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F e t t i c k 4 ) fand, dass sich die Hefen noch in 6% Kochsalz enthaltender 
Butter vermehren können. Die von R a h n 2 5 ) und seinen Mitarbeitern aus 
Butter isolierte kleine unregelmässige Hefe wuchs noch auf 24% NaCl enthal-
tendem Agar. B r o w n x) fand, dass von 31 aus Butter isolierten Hefestäm-
men 15 noch auf einer Nährsubstanz, die 12% NaCl enthielt, wachsen konnten. 
D o m b r o w s k i 3 ) prüfte das Vergärungsvermögen von 3 aus Milch und 
Milchprodukten isolierten, Milchzucker vergärenden Hefestämmen in einer NaCl 
enthaltenden Zackerlösung; kein einziger dieser Hefestämme vergärte 15°/0  

NaCl enthaltende Zuckerlösung. S a n d e l i n 2 8 ) isolierte aus Butter 24 Hefe-
stämme: diese Hefen wuchsen in einer 10% NaCl enthaltenden Labmolke, wäh-
rend sie in einer 20% NaCi enthaltenden Labmolke sich nicht mehr vermehrten. 
M a c y 15) bestimmte den Keimgehalt von Schimmelpilzen und Hefen in 2700 
Butterproben. Aus den Untersuchungen ging hervor, dass der Hefekeimgehalt 
der Butter von dem NaCl-Gehalt abhängig war : einem höheren NaCl-Gehalt 
entsprach durchschnittlich ein niedrigerer Hefekeimgehalt und umgekehrt. 
T r ü p e r 3 6 ) untersuchte den Einfluss von Kochsalz auf 19 aus Milch isolierte, 
Milchzucker vergärende Hefestämme: war zum Nährmedium 10% NaCl zuge-
setzt, so vergärten die Hefen den Zucker nicht mehr gu t ; ein Nährmedium 
mit 15% NaCl verhinderte die Gärung vollständig. W o j t k i e w i c z41) und 
dessen Mitarbeiter fanden, dass auf Butter gestreutes Salz pro Gramm bis 
10.000 Hefekeime enthielt. Sie nehmen an, dass Hefen in nassem Salz wach-
sen können, wenn in dasselbe aus der Butter Nährstoffe eingedrungen sind. 
M a c y l f ' ) untersuchte den Gehalt an Hefen von 483 gesalzenen und 123 unge-
salzenen Butterproben vor der Aufbewahrung im Lager und nachher. Der 
Hefekeimgehalt der gesalzenen Butter erhöhte sich bei 32,3% und verminderte 
sich bei 62,3% der Proben, derjenige der süssen Butter bei 71,4% rsp. 25,2% 
der Proben. 

Aus den Angaben der Literatur geht hervor, dass das 
Kochsalz auf die Zunahme der Hefenkeimzahl hindernd wirkt. 
Welche Konzentration von Kochsalz erforderlich ist, um das 
Wachstum von. Hefen in Nährmedien und in der Butter zu ver-
hindern, darüber gehen die Resultate der Arbeiten auseinander. 
In einigen Arbeiten ist diese Frage übrigens nicht näher unter-
sucht worden. 

Um den Einfluss des Kochsalzes auf die von mir isolier-
ten Sprosspilze festzustellen, verglich ich das Wachstum der 
Pilze auf 0%, 3%, 6%, 12% und 20% NaCl enthaltendem Würze-
agar. Die Sprosspilze züchtete ich in Petrischalen. Zu diesem 
Zweck goss ich in jede Schale eine gleichgrosse Menge Agar 
und impfte 3 Sprosspilzkolonien auf die erstarrte Agarfläche. 
Die Platten hielt ich bei einer Temperatur von 22° C 10 Tage 
lang, nach deren Ablauf ich den Durchmesser der Kolonien mass. 
Der Durchmesser der auf Agar gewachsenen Sprosspilzkolo-
nien ist in Tabelle 15 angegeben. Die in der Tabelle 15 
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TABELLE 15. 
E i n f l u s s d e s K o c h s a l z e s a u f d a s W a c h s t u m d e r 

S p r o s s p i l z e a u f A g a r . 

G 
CD NaCl-Gehalt des Agars in % % und Durch-

Stämme Gattungen 
a 
P. 

messer der Kolonien in mm Stämme Gattungen 
3 

O 0 % 3% 6% 12% 20% 

mm mm mm mm mm 
V l I I - 4 Mycotorula i 5—6 5—6 5 1 — 

IV—2 i 5—6 5 - 6 5 - 6 1 — 

11—10 2 6 5 4 — — 

11—21 2 10 8 6 4 — 

XII—10 2 4 4 3—4 2—3 — 

111—14 2 5 - 6 5 - 6 3—4 1 — 

111—18 2 5 - 6 5 - 6 4 — _ _ 

VI—7 2 6 5—6 3—4 1—2 
VI—14 2 6 5—6 4 1—2 1 
IV—3 o 6 4—5 4 — — 

IX—7 2 6 5 4 ? — 

IV—19 3 6—7 6 4 . — — 

IX—9 3 7 6 4 — — 

VI—8 Torulopsis 4 7 6 5 3 1 
IV—8 4 8 7 5 3 1 

VII—3 4 7 6—7 5 3 0,5 
XVIII—2 4 7 6 - 7 5 3 0,5 

XXI—2 4 7—8 7 6—7 2—3 — 

VIII—8 Yf 5 7 - 8 4 2—3 — — 

III—12 5 5 4—5 1 — __ 
V —15 6 4 - 5 4 3 — — 

XII — 9 6 5 4 3 — • — 

1 - 4 7 6—7 5 5 — — 

IV—23 7 1 5 - 1 6 8 5 2 - 3 — 

11—14 Pseudomonilia 8 4—5 5 - 6 3—4 1 • — 

XV—4 8 4 - 5 3 2—3 0,5 — 

11—22 9 6 6—7 3 
0,5 

— 

VIII—14 9 4 - 5 4—5 2—3 — — 

II—1 Saccharomyces 10 5 4 2 - 3 — — 

XIII—2 U 6 - 8 4 2 — — 

X - I O Sporobolomyces 12 11 7 5 — — 

II—7 Oospora 13 23 13 8 — — 

X I - 1 5 „ 13 6—7 4—5 3 — — 

verzeichneten Masse der Sprosspilzkolonien beweisen, dass NaCl 
das Wachstum aller Stämme] der Sprosspilze gehindert hat. 
Ein 3% NaCl-Gehalt des Agars äussert allerdings noch fast 
gar keinen hemmenden Einfluss auf das Wachstum der 
Sprosspilze; ein 6% NaCl-Gehalt hindert das Wachstum ein-
zelner Stämme schon merklich, obgleich diese NaCl-Konzentration 
noch keinen Stamm veranlasst sein Wachstum vollständig ein-
zustellen; bei einem 12% NaCl-Gehalt stellen aber schon 17 
Pilzstämme ihr Wachstum vollständig ein, und die übrigen 16 
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Pilzstämme zeigen eine merkliche Hemmung des Wachstums; 
ein 20% NaCi-Gehalt bewirkt das vollständige Aufhören des 
Wachstums von 28 Pilzstämmen, und die übrigen 5 Stämme 
zeigen dabei auch nur ein kümmerliches Wachstum. 

A m w i d e r s t a n d s f ä h i g s t e n s i n d d e m B i n f l u s s 
d e s N a C l g e g e n ü b e r d i e k u g e l f ö r m i g e n Torulop-
sis - H e f e n d e r 4. G r u p p e . A l l e M i l c h z u c k e r v e r g ä -
r e n d e n H e f e n s o w o h l d e r Torulopsis- a l s a u c h d e r 
Saccharomijces- G a t t u n g b e s i t z e n n u r e i n s c h w a c h e s 
W i d e r s t a n d s v e r m ö g e n g e g e n N a C l , denn keiner 
dieser Stämme entwickelte sich auf 12% NaCl enthaltendem Agar. 

Beim Vergleichen des Einflusses von NaCl auf die Spross-
pilze auf Agar und in der Butter muss man den Umstand im 
Auge behalten, dass das NaCl der Butter in Lösung in den in 
der Butter befindlichen Wassertropfen enthalten ist, weswegen 
der NaCl-Prozentsatz der Butterlake bedeutend höher ist als der auf 
die ganze Butter entfallende NaCi-Prozentsatz. DadieMikroben 
der Butter gerade in den Wassertropfen wachsen, muss man, um 
den Einfluss des NaCl der Butter auf die Sprosspilze klarzulegen,, 
nicht mit dem NaCl-Gehalt der Butter rechnen, sondern mit 
demjenigen der Butterlake. Da Butter im Mittel 12—16 % 
Wasser enthält, so ist der NaCl-Prozentsatz der Butterlake ca. 6—8 
mal oder im Mittel 7 mal so gross als derjenige der ganzen Butter. 
Demnach beträgt in 0,5%» l%> 2 % 3 % NaCl enthalten-
der Butter der Gehalt an NaCl in der Butterlake ungefähr 
7%, 14 °/0 und 21%. Man muss annehmen, dass das NaCl in 
der Butterlake den gleichen Einfluss auf die Sprosspilze ausübt,, 
wie im Agar. Da in 12% NaCl enthaltendem Agar die Ver-
mehrung vieler Sprosspilze sistiert ist, so muss man annehmen,, 
dass auch ein gleich grosser NaCl - Gehalt der Butterlake 
oder ein ca. 2 % NaCl-Gehalt der Butter die Vermehrung des 
grösseren Teiles der Sprosspilze sistiert, und dass in ca. 3 % 
NaCl enthaltender Butter die Zahl der Sprosspilze bei der Auf-
bewahrung der Butter nicht mehr nennenswert zunimmt. Dass 
diese Annahme richtig ist, das erweist ein mit einigen Spross-
pilzstämmen ausgeführter Versuch. Zum Versuch wählte ich 2 
Milchzucker vergärende Hefestämme (V—15, II—1), deren 
Wachstum auf 12 % NaCl enthaltendem Agar vollständig sistiert 
wurde, und 2 TomZo^s-Hefestamme der 4. Gruppe (VI—8, IV—8), 
auf deren Wachstum das NaCl am schwächsten wirkte. Mit 
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den angegebenen Pilzen infizierte ich sterilisierten Süssrahm 
und stellte aus ihm nach einem später zu beschreibenden Ver-
fahren Süssrahmbutter her, die ich im Klümpchenzustande mit 
sterilem NaCl salzte. Die zum Versuch angefertigten Butter-
proben hielt ich 2 Wochen bei einer Temperatur von 17°— 20° C. 
Die Versuchsresultate finden sich in der Tabelle 16. Aus der 

TABELLE. 16 
E i n f l u s s d e s K o c h s a l z e s a u f d i e V e r m e h r u n g d e r 

S p r o s s p i l z e in d e r B u t t e r . 

P
il

zs
tä

m
m

e 

Wasser-% 
der Butter 

NaCl-% Hefenkeimgehalt pro 1 Gramm 

P
il

zs
tä

m
m

e 

Wasser-% 
der Butter der But-

ter 
der But-
terlake 

bei Ver-
suchsbe-

ginn 

4 Tage 
alt 

14 Tage 
alt 

I—1 nicht be- ungesalzen 155.000 6.500.000 7.000.000 
stimmt 

12,0 0,29 2,4 151.000 4.000.000 3.700.000 
,j 11,5 0,69 6,0 68.000 1.250.000 1.310.000 

V—15 nicht be- ungesalzen 60.000 7.400.000 7.200.000 
stimmt 

11,4 0,47 4,1 66.000 4.200.000 3.800.000 
11,2 2,28 20,4 28.000 36.000 32.000 

IV—8 nicht be ungesalzen 181.000 5.100.000 6.400.000 
stimmt -

11,4 1,05 9,2 21.000 6.400.000 5.400.000 
11,2 1,99 17,8 8.800 217.000 277.000 

VI—8 nicht be- ungesalzen 69.000 4.900.000 5.500.000 
stimmt 

11,4 0.47 4,1 15.400 1.500.000 6.100.000 
99 11,8 1,85 15,7 5 200 50.000 98.000 

Tabelle ersehen wir, dass die Vermehrung der Pilzstämme II—1 
und V—15 in der Butter schon merklich gehemmt ist, wenn die 
Butter ca. Vs % NaCl (die Butterlake 4,1%—6,0 % davon) 
enthält; in ungefähr 2 % NaCl enthaltender Butter (in 20,4% 
NaCl enthaltender Butterlake) vermehrte sich der Stamm 
V—15 überhaupt nicht mehr nennenswert. Die Stämme IV—8 
und VI—8, die auf Agar grössere NaCl-Konzentrationen ertrugen,, 
sind auch gegen den Einfluss des NaCl in Butter weniger 
empfindlich als die Stämme II—1 und V—15; so äussert ein ca. 
1% NaCl-Gehalt der Butter (ein 9,3% NaCl-Gehalt der Butterlake) 
auf die Vermehrung des Stammes IV—8 keinerlei Einfluss, 
während ein nahezu 2%-iger NaCl-Gehalt der Butter (oder ein 
15,7—17,8% NaCl-Gehalt der Butterlake) das Wachstum dieser 
Pilzstämme stark hemmt. 
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Die Pilzstämme II—1 und V—15 rufen in ungesalzener 
Batter bei günstiger Temperatur stets einen starken Gärgeschmack 
und -geruch hervor; wenn aber die Vermehrung der Hefen in-
folge des grossen NaCl-Gehalts gehemmt ist, dann bleibt auch der 
Gärgeschmack und -geruch aus. Beobachtungen in betreff der 
Geschmacks- und Geruchsfehler der mit den Pilzstämmen II—1 
und V—15 infizierten Butter sind in der Tabelle 17 zu finden. 

TABELLE 17. 

K o n s e r v i e r e n d e r E i n f l u s s des K o c h s a l z e s h i n s i c h t l i c h 
d e r V o r b e u g u n g d e s G ä r g e r u c h s u n d - g e s c h m a c k s 
d e r B u t t e r , d i e d u r c h H e f e n h e r v o r g e r u f e n w e r d e n . 

Pilz-
stämme 

NaCl-% der 
Butter 

Beobachtungen in betreff des Buttergeschmacks 
und -geruchs 

II—1 ungesalzen Am 3. Tage merkbar kräftiger Gärgeruch und -ge-
schmack. 

„ 0,29 Gärgeruch und -geschmack merkbar erst am 4. Tage. 

0,69 Nach 7 Tagen ist kaum Gärgeruch und -geschmack 
merkbar; im Alter von 14 Tagen ist dieser Geruch 
und Geschmack bedeutend schwächer als bei 
ungesalzener Butter. 

V—15 ungesalzen Wie bei II—1 in ungesalzener Butter. 

" 
0,47 Schwacher Gärgeruch und -geschmack am 4. Tage; 

im Alter von 14 Tagen ist dieser Geruch und 
Geschmack bedeutend schwächer als bei unge-
salzener Butter. 

» 2,28 
Gärgeruch und -geschmack bei 2 Wochen alter Butter 

nicht zu bemerken. 

Da alle geprüften Milchzucker vergärenden Hefestämme auf 
Agar dem NaCl gegenüber in gleicher Weise empfindlich sind, 
so kann man die beim Versuch erhaltenen Daten auch hinsichtlich 
anderer Milchzucker vergärender Hefestämme verallgemeinern. 

Verfolgt man die Resultate der 1930 und 1931 in den Som-
mermonaten in der Ausfuhrkontrollstation für Milchprodukte 
zu Tallinn ausgeführten Haltbarkeitsversuche nach den Berich-
ten der Kontrollstation 23) 24), so zeigt sich, dass der zur Zeit 
der II. Schätzung der Haltbarkeitsversuche in der Butter gefun-
dene Gär- und gärsaure Geruch und Geschmack öfter auftritt 
in ungesalzener und schwach gesalzener Butter, als in stärker 
gesalzener, was die Angaben der Tabelle 18, die nach den Be-
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richten der Kontrollstation zusammengestellt sind, zeigen. Da der 
Tabelle 11, Seite 20 zufolge sich ergibt, dass der bei den 
Haltbarkeitsversuchen auftretende Gär- und gärsaure Geruch 
und Geschmack hauptsächlich durch die Sprosspilze hervorge-
rufen wird, so beweist auch die in der Tabelle 18 gemachte 
Zusammenfassung, dass es mittels NaCl möglich ist die Spross-
pilze der Butter zu bekämpfen. 

TABELLE 18. 

A u f t r e t e n d e s G ä r - u n d g ä r s a u r e n G e r u c h s u n d 
G e s c h m a c k s b e i H a l t b a r k e i t s v e r s u c h e n an d e r 
B u t t e r je n a c h d e m G e h a l t d e r B u t t e r a n K o c h s a l z . 

NaCl-% 
der Butter 

Insgesamt But-
terproben 

Butterproben mit Gär- und gärsaurem 
Geruch und Geschmack NaCl-% 

der Butter 
Insgesamt But-

terproben 
zusammen in % % der Gesamtzahl 

ungesalzen 750 66 8,8% 
0,00—0,50 217 20 9,2% 
0,51—1,00 348 12 3,4% 
1,01—1,50 144 3 2,1% 
1,51—2,00 23 1 4,3% 

>2,00 3 0 0,0% 

Aus weiter unten behandelten Versuchen, Tabelle 21 und 
22, geht hervor, dass von den zu ergänzenden Untersuchungen 
übriggelassenen Sprosspilzstämmen Butterschädiger sind, ausser 
den Milchzucker vergärenden Pilzstämmen, noch die Pilzstämme 
11—10, IX—7, IV—23, XV—4, X—10, II—7 und XI—15; da aus Ta-
belle 15 zu ersehen ist, dass kein einziger dieser Stämme sich auf 
12% NaCl enthaltendem Agar vermehrt, so lässt sich schliessen, 
d a s s e s d u r c h Z u s e t z e n v o n IV 2 —2% NaCl z u r B u t -
t e r m ö g l i c h i s t g e g e n d i e d u r c h S p r o s s p i l z e 
v e r u r s a c h t e n B u t t e r f e h l e r e r f o l g r e i c h zu k ä m p f e n . 

Zusammenfassend kann man auf Grund der mit Kochsalz 
ausgeführten Versuche folgern: 

1) Ebenso wie auf Agar, hemmt Kochsalz das Wachstum 
der Sprosspilze auch in der Butter. 

2) Den Kochsalzprozentsatz der Butter, der die Vermehrung 
der Sprosspilze hemmt, findet man nach den Agarversuchen, 
wenn man den das Wachstum der Sprosspilze auf Agar 
hemmenden Kochsalzprozentsatz durch 6 bis 8, oder im Mittel 
durch 7 teilt. 

4 
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3) Wenn die Butter 1V2—2°/0 Kochsalz enthält, so wird 
die Vermehrung vieler Sprosspilze, darunter auch der Milch-
zucker vergärenden Hefen, in der Butter gehemmt. 

4) Wenn die Butter 2l/2—S1I2
0I0 Kochsalz enthält, dann 

können sich in der Butter nur einzelne Sprosspilzgruppen ver-
mehren, und auch die Vermehrung dieser Pilze ist stark ein-
geschränkt. 

5) Durch starkes Salzen (IV2—3°/0 NaCl) der Butter ist 
es möglich, den durch Sprosspilze veranlassten Butterfehlern 
vorzubeugen. 

E i n f l u s s d e r R e a k t i o n d e s N ä h r a g a r s auf d a s 
W a c h s t u m d e r S p r o s s p i l z e a u f i h m . Zur Lösung 
der Frage, wie die Reaktion des Nähragars auf das Wachstum 
der aus Butter isolierten Sprosspilze wirkt, verglich ich das 
Wachstum der Sprosspilze auf Würzeagar mit den pH-Werten 
3,50, 4,47, 6,65 und 7,01. Auf Agar züchtete ich die Sprosspilze 
ebenso wie bei dem früher beschriebenen Kochsalzversuch. Der 
Durchmesser der 10 Tage alten Sprosspilzkolonien in mm ist 
in der Tabelle 19 angeführt. 

Die Tabelle zeigt, dass von 32 Pilzstämmen am besten 
wuchsen: 

7 Pilzstämme auf Agar mit dem pH-Wert 3,50 
3,50—4,47 
4,47 
3,50—6,65 
6,65 
4,47—7,01 
6,65—7,01. 

Demnach wächst ein grösserer Teil der Buttersprosspilze 
auf Agar mit dem pH-Wert 4,47 etwas besser als auf Agar mit 
den pFI-Werten 3,50 oder 6,65. Überhaupt waren die Unter-
schiede in der Grösse der Masse der auf Agarsorten mit den 
pH-Werten 3,50, 4,47 und 6,65 gewachsenen Pilzkolonien nicht 
besonders gross, nur auf Agar mit dem pH-Wert 7,01 bildete 
die Mehrzahl der Pilze merklich kleinere Kolonien als auf sau-
reren Agarsorten. 

2 
11 

3 
6 

2 
1 
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TABELLE 19. 

E i n f l u s s d e s p H - W e r t e s d e s A g a r s a u f d a s W a c h s -
t u m d e r S p r o s s p i l z e a u f i h m . 

C 
OI pH-Wert des Agars und Durchmesser 

Stämme Gattungen 
O, 
CH 

P 
der Kolonien in mm 

O 3,50 4,47 6,65 7,01 

inm mm mm mm 
VIII—4 Mycotorula 1 14 13—15 13—15 11—12 

IV—2 1 16—20 15—16 13 12—13 
II-IO 2 8—10 10 7 5—6 
II—21 2 9 10 8—9 8 

XII—10 2 10 9—10 8 7—8 
III—14 2 12 11—12 9 8—10 
VI—7 2 8 - 9 8—9 8 7 
VI—14 2 8—9 9—10 7 - 8 7—8 
IV—3 y) 2 7 6—7 6 5 
IX—7 2 11 10 10 8 
IV—19 3 10 12 10 7 - 8 
IX—9 3 12—14 15 11 — 13 10 
VI—8 Torulopsis 4 14 12—13 14 12 
IV—8 4 11 11 11 9 

VII—3 4 1 3 - 1 5 16 1 5 - 1 8 12 
XVIII-2 4 9—10 9—10 7 - 8 8 

XXI—2 4 10—11 11—12 10 10-11 
VIII-8 5 13-15 13 8—9 7 

III—12 5 13 13—14 14—15 12 
V—15 6 8 7—8 8—9 7—8 

XII—9 6 12 11-12 11 — 12 10—13 
1—4 7 10 11 12 11 

IV—23 7 7—8 11 13 11 — 12 
I f - 1 4 Pseudomonilia 8 10—12 12 9 7 

XV—4 8 6 6 7 7 
11-22 9 8 9 9—10 8—9 7—8 

VIII—14 9 8 10—11 9 7 
II—1 Saccharomyces 10 8 8 - 9 8—9 8—9 

XIII—2 11 12—13 13—14 10—11 10 
X - I O Sporobolom,yees 12 6 9 10-12 9 - 1 0 
II—7 Oospora 13 22—25 26—31 25—31 22 

XI-15 „ 13 8 10 9 - 1 0 10 

Auf den saureren Agarsorten wuchs besser die Mehrzahl 
der zur Gattung Mycotorula gehörigen Pilze, während die zur 
Gattung Torulopsis gehörigen Pilze grösstenteils am besten 
wuchsen auf Agar mit dem pH-Wert 6,65. 

Der vorliegende Versuch bestätigt, d a s s z u r B e s t i m -
m u n g d e r K e i m z a h l d e r B u t t e r s p r o s s p i l z e W ü r z e -
a g a r m i t d e m p H - W e r t 3,5 s e h r g u t g e e i g n e t i s t . 

Die Versuchsresultate lassen vermuten, dass wahrschein-
lich k e i n g r o s s e r U n t e r s c h i e d b e s t e h t z w i s c h e n 
d e r V e r m e h r u n g d e r S p r o s sp i Iz e i n S a u e r - u n d 

4.* 
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i n S ü s s r a h m b u t t e r , denn der pH-Wert des Serums 
der Sauer- und der Süssrahmbutter schwankt normal ungefähr 
zwischen 4,4 und 6,7. 

E i n f l u s s d e r T e m p e r a t u r an f d a s W a c h s t u m 
d e r S p r o s s p i l z e . Zum Zweck der Klarstellung der Frage, 
wie die Temperatur auf das Wachstum der Sprosspilze wirkt, 

TABELLE 20. 

E i n f I u s s d e r T e m p e r a t u r a u f d a s W a c h s t u m 
d e r S p r o s s p i l z e a u f A g a r . 

ö CD 
CU 
Cu 
3 

Wachstumstemperatur und Durchmesser 

Stämme Gattungen 

ö CD 
CU 
Cu 
3 der Kolonien in mm Gattungen 
Ch 
O 5 - 8 ° 9-110 O OO i 230 30° O 

I 
CO 45° 

mm mm mm mm mm mm mm 
VIII -4 Mycotorula 1 2—3 4 5—6 12 10 7—8 

IV—2 „ 1 1—2 3 5 - 6 10—12 12 10—11 
II-10 „ 2 3 4 6 8—9 6 2 — 

II—21 „ 2 1 - 2 3 5 9 2 2 
XU-10 ,, 2 1 2 4 9—10 4 2 — 

III—14 „ 2 3 6 5 - 6 12 2 — — 

VI—7 „ 2 3 4 6 9 - 1 0 6 2 
VI—14 „ 2 3—4 4 6 8—9 6 2 — 

IV—3 „ 2 3 - 4 4 6 7 6 2 — 

IX—7 „ 2 3 - 4 4 6 8 - 9 5 — 

IV —19 „ 3 2 6—7 6 - 7 13 10 3 — 

IX—9 „ 3 2 5 7 10—11 19 4 - 5 — 

VI—8 
IV—8 

Torulopsis 4 
4 

3 
3 

5 
5—6 

7 
8 

11 — 12 
11 — 12 

7 
2 

2 
— 

VII—3 4 3 5—7 7 13 3 2 — 

X V l l l - 2 4 3 5 7 10—12 5 2 — 

XXI—2 4 3 6—7 7—8 13 2 — — 

VIII—8 5 2—4 4—5 7—8 10 — — — 

III—12 5 2 - 3 3 5 16 13 11 — 

V—15 6 ]— 2 3 4—5 11 6—7 — — 

XII—9 6 1 — 2 2 5 11 7—8 2—3 — 

1 - 4 7 3—4 5 6—7 10—11 6 - 7 2 — 

IV—23 7 3—4 5 - 6 7 13—15 9 2 — 

11—14 Pseudomo-
nilia 

8 2 4—5 6 8 6 2 
— 

XV—4 8 1 2 4—5 7—8 7 6 — 

I f - 2 2 „ 9 2—3 4 6 10—11 4 — — 

VIII—14 „ 9 2 3 4—5 10—11 4 - 5 — — 

II—1 Saccliaro- 10 1 4 5 10—11 8 4—5 — 

XIII—2 
myces 

11 2 5 6 - 8 13—14 17 19 18 
X—10 Sporobolo- 12 4—5 6 7 10 3 - 4 ----- — 

II—7 
X I - 1 5 

myces 
Oospora 

CO CO 2 - 3 

QO Tf 
i 

I CO 6 - 7 
21—24 

11 
23 — I  
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führte ich ebensolche Versuche aus, wie zur Klarstelluug des Ein-
flusses des] Kochsalzes und der Reaktion auf das Wachstum 
dieser Pilze. Ich verglich das Wachstum der Sprosspilze auf 
Würzeagar bei 7 verschiedenen Temperaturintervallen, und zwar 
1) bei + 5 ° (- 8°, 2) bei -f 9° — + H 0 , 3) bei + 1 7 ° j- 18°, 
4) bei +23°, 5) bei +30° , 6) bei + 3 7 ° und 7) bei + 4 5 ° C . 

Der Durchmesser der auf Agar gewachsenen Sprosspilz-
kolonien ist in der Tabelle 20 angegeben. Wie aus der Tabelle 
zu ersehen, liegt für 29 Pilzstämme die o p t i m a l e W a c h s -
t u m s t e m p e r a t u r zwischen 17° und 30° C, für 2 zwischen 
23° und37°C und für 1 (XIII—2) zwischen 30° und 45°C. Das 
M a x i m u m der Wachstumstemperatur befindet sich für die Mehr-
zahl der Pilzstämme zwischen 30° und 37° C und für einen kleine-
ren Teil derselben zwischen 37° und 45° C. Das M i n i m u m der 
Wachstumstemperatur liegt für alle Stämme entweder zwischen 
-f- 5° und -j- 8° C oder darunter, denn bei einer solchen Tempe-
ratur vermehren sich noch alle Sprosspilzstämme, wiewohl ihre 
Vermehrung dann stark herabgesetzt ist. 

Die Versuchsresultate lassen den Schluss zu, dass man 
durch Aufbewahrung der Butter bei -j-5° )-8° C die Ver-
mehrung der in der Butter befindlichen Sprosspilze wohl stark 
hemmen, nicht aber vollständig sistieren kann. Dass die Hefen 
in der Butter selbst bei O0 [-4° C sich vermehren können, 
geht aus der schon früher zitierten Arbeit von D e m e t e r und 
M a i e r 2 ) hervor. 

Der Einfluss der einzelnen Sprosspilzstämme auf 
die Butter. 

R e i n m a n n 2 6 ) isolierte aus Butter einen Sprosspilz, den er nicht näher 
beschrieben hat, ferner eine weisse und eine rosafarbige Hefe. Der nicht näher 
bestimmte Sprosspilz zersetzte Butterfett, indem er in 1 Monat den Säuregrad 
des Fettes von 3,1 auf 24,5 erhöhte und den Geruch der Butter in einen wider-
lichen veränderte. Die weisse Hefe veranlasste in der Butter keinerlei Verän-
derungen, während die rosa Hefe die Butter an der Oberfläche rot färbte. O r l a -
J e n s e n 1 9 ) bereitete aus sterilisiertem und nachher mit Sprosspilzen infi-
ziertem Rahm Butter ; 3 Milchzucker vergärende Hefestämme, unter ihnen 2 
Saccharomyces- und 1 Torula-Reie, veranlassten in der Butter während 2 Monaten 
keinerlei Veränderungen, während 1 Myeoderma-Reiestamm der Oberflächen-
schicht der Butter in derselben Zeit einen schwachen Estergeruch verlieh. Butter-
fett wurde von keiner dieser Hefen zersetzt. Bei R o g e r s ' 2 7 ) Versuchen zersetzte 
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eine häufig in der Butter auftretende Ton/Za-Hefenart Butterfett, indem sie den 
Säuregrad des Fettes erhöhte — in einem Falle im Laufe von 42 Tagen von 0,6 
auf 9,8, und in einem anderen Falle im Laufe von 58 Tagen von 0,29 auf 14,13. 
Unter den von O r l a - J e n s e n 2 0 ) isolierten Hefen, besonders aus der 3. Hefen-
gruppe, zersetzten einzelne Hefestämme das Butterfett. Dieses Vermögen 
der Hefen steigerte sich, wenn sie in der Butter zusammen mit Michsäure-
bakterien wuchsen. Als Beispiel werden 3 Hefestämme angeführ t : von diesen 
zersetzte die Hefe A allein kein Fett, aber zusammen mit Milchsäure-Strepto-
kokken erhöhte sie im Laufe eines Monats den Butterfett-Säuregrad von 1,7 
auf 5,8 ; die Hefe B zersetzte Fett auch allein, und zwar erhöhte sie den Säure-
grad von 1,7 auf 8,7 und zusammen mit den Milchsäure-Streptokokken auf 45,2 ; 
1 roter 7orwZa-Hefestamm zersetzte allein kein Fett, aber zusammen mit den 
Milchsäure-Streptokokken erhöhte er den Säuregrad des Fettes im Laufe 
1 Monats von 1,6 auf 14,2. Nach O r l a - J e n s e n 2 1 ) können die Milchzucker 
vergärenden Hefen in der Butter die Entwicklung von Gasblasen veranlassen und 
der Butter einen hefigen Geschmack geben. Manche Hefenarten geben der Butter 
fischigen und tranigen Geschmack. Wenn fettzersetzende Hefen und Milchsäure-
stäbchen zusammen wachsen, wird die Butter käsesauer. S a n d e 1 i n 28) prüfte 
die Fettzersetzungsfähigkeit von 15 Hefestämmen bei Zimmertemperatur im Laufe 
von 2 Monaten in Süss- und Sauerrahm, und zwar bei den Hefen allein und zusam-
men mit Streptococcus lactis; es zeigte sich, dass der grössere Teil der Hefen Butter-
fett zersetzte; bei den Hefestämmen, einen ausgenommen, steigerte sich das 
Fettzersetzungsvermögen, wenn sie zusammen mit Streptococcus lactis wuchsen. 
S a n d e l i n kommt bei seinen Versuchen zu dem Sehl uss, dass die geringe Halt-
barkeit der Sauerrahmbutter im Vergleich mit der Süssrahmbutter zum Teil 
dadurch bedingt ist, dass die Hefen zusammen mit den Milchsäurebakterien 
die Butterbestandteile kräftiger zersetzen. G r i m e s 5 ) untersuchte den Ein-
fluss verschiedener Hefen auf die Haltbarkeit von im Kühlhause stehender 
Butter; diese Hefen äusserten auf Butter, die 6—7 Monate bei einer Temperatur 
von — 6° F aufbewahrt wurde, keinerlei Einfluss. Nach W e i g m a n n 3 9 ) können 
einige Hefen den Buttergeschmack ranzig, ölig und hefig machen, während 
andere Hefenarten in der Butter angenehme Aromastoffe erzeugen. H u n -
z i k e r 8) erwähnt, dass Hefen der Butter einen bitterlichen und hefigen Ge-
schmack verleihen. Nach S a n d e l i n 3 0 ) können Hefen in Butter Gär- und 
Hefengeschmack hervorrufen. V i r t a n e n 3 n ) untersuchte 1928 im Sommer 
einen in finnländischer Butter zahlreich aufgetretenen Fehler, der als Gärge-
schmack bezeichnet wurde; er kam zu dem Schluss, dass dieser Fehler nicht 
durch Hefen hervorgerufen wird, sondern durch eine Bct. punetatum-Avt. V i r -
t a n e n schloss auf Grund seiner Untersuchungen, dass die Hefen gegenwärtig 
nicht beriicksichtigenswerte Butterschädlinge seien. K o r o l e f f 1 2 ) fasst das 
Resultat seiner Untersuchungen in betreff der Butterhefen auf folgende Weise 
zusammen: „die verbreitete Meinung, dass < ie Hefen ein schädliches Element 
in der Butterflora sind, ist ein Missverständnis und muss vollständig abgelehnt 
werden". Alle von ihm untersuchten Hefen: Milchzucker vergärende Hefen, 
Bierhefe, die sog. „holländische" Hefe und selbst Mycoderma casei sollen ausnahms-
los die Haltbarkeit der Butter verbessert haben. P a l l a d i n a und M a s j u k e -
w i t s c h 22) stellten Versuche mit 4 Hefestämmen an und fanden, dass die Hefen 
doch nicht so, wie K o r o l e f f es annimmt, die Haltbarkeit der Butter verbessern. 
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Wie die berücksichtigten Arbeiten erkennen lassen, 
gibt es in der Literatur gegenwärtig drei verschiedene Ansichten 
in betreff der in der Butter vorhandenen Hefen: 1) die Hefen 
sind Batterschädiger, 2) die Hefen sind in der Butter überhaupt 
von keinerlei Bedeutung und 3) die Hefen verbessern die Halt-
barkeit der Butter und sind infolgedessen für die letztere er-
wünschte Mikroorganismen. Am anerkanntesten und am besten 
begründet ist von diesen Ansichten die erste. 

Auch nach den bisher gewonnenen Resultaten der vorliegen-
den Arbeit leuchtet es ein, dass die Sprosspilze, von denen die 
überwiegende Mehrzahl Hefen sind, als Butterschädlinge betrach-
tet werden müssen; das ergibt sich aus den Beziehungen zwi-
schen dem SprosspiIzgehalt einerseits und der Qualität der Butter, 
ihrer Haltbarkeit und einzelnen ihrer Fehler andererseits. Dasselbe 
lässt sich auch schliessen aus Versuchen, die zum Zweck einer 
Gruppierung der Sprosspilze unternommen wurden; diese Ver-
suche zeigten, dass viele Sprosspilze Milchbestandteile zersetzen 
und den Geschmack der Milch unangenehm machen. 

Zur gründlicheren Klarlegung der Frage, ob die Sprosspilze 
Butterschädiger sind oder nicht, führte ich eine Reihe von Ver-
suchen aus, indem ich aus sterilisiertem und nach dem Sterili-
sieren mit Sprosspilzen infiziertem Rahm Butter herstellte und 
dann verfolgte, wie sich beim Aufbewahren der Geschmackund 
Geruch der infizierten Butterproben und der Säuregrad des 
Butterfettes änderte. Zu den Versuchen nahm ich die oben 
angegebenen ausgewählten Sprosspilzstämme. Ausgeführt wurden 
die Versuche in den Sommermonaten des Jahres 1929 in Kiel 
und in etwas abgeänderter Form im Herbst 1931 in Tartu. In 
Kiel war mein Versuchsverfahren folgendes: in sterile I-Liter-
Kolben füllte ich 1I2 Liter Süssrahm, der 20—25% Fett 
enthielt; den Rahm sterilisierte ich im Autoklav 10 Minuten 
lang bei 115° C. Um den Rahm nicht zu lange in der hohen 
Temperatur zu lassen, öffnete ich den Autoklav möglichst gleich 
nach dem Fallen des Dampfdruckes und stellte die Kolben mit 
dem Rahm zum Abkühlen in fliessendes kaltes Wasser. Den so 
abgekühlten Rahm kühlte ich noch ca. 3 Stunden lang im Kühl-
schrank bei einer Temperatur von -j- 5° C. Mit jedem Sprosspilz-
stamm stellte ich parallel Süss- und Sauerrahmbutter her. Zu dem 
zur Herstellung von Sauerrahmbutter dienenden Rahm fügte ich 
nach dem Abkühlen hinzu 50 ccm Kieler Rahmsäuerungskultur 



56 MARTIN GROSS A XXIV. j 

pro Kolben. Zum Infizieren des Rahmes mit Sprosspilzen ge-
brauchte ich ca. 1 Woche alte Sprosspilzkulturen auf Würze-
schrägagar; den Pilzbelag spülte ich vom Agar mit sterilem 
Wasser in den Rahmkolben. Den infizierten Rahm liess ich 
ca. 18 Stunden lang in einem dunklen Räume bei 17°—25° C. Das 
Schlagen der Butter geschah am folgenden Tage. Vor dem 
Schlagen kühlte ich den Rahm ca. 1 Stunde lang bei -f- 5° C im Kühl-
schrank und bestimmte den Säuregrad des Rahmes nach S o x h l e t -
H e n k e l . Der Säuregrad des Süssrahms betrug õ,2°—7,õ° S.-H. 
und derjenige des Sauerrahms 24,0°—34,0° S.-H., öfter 25,0°— 
28,0° S.-H. Das Buttern wurde in sterilen 2-Liter-„Rex"-Kon-
servengläsern vorgenommen; letztere befestigteich an der hori-
zontalen Welle der umdrehbaren Laboratorium-Butterungs-
maschine, wo auf einmal 2 Gläser untergebracht werden konnten. 
Das Buttern stellte ich ein nach dem Erscheinen von 1—2 mm 
grossen Butterklümpchen, was nach ungefähr 30 Minuten ein-
trat. Vor dem Absondern der Buttermilch kühlte ich die zu 
Klümpchen geschlagene Butter bei -f- 5° C im Kühlschrank. Die 
Buttermilch sonderte ich mit Hilfe des sterilen Aluminiumdurch-
schlags ab, auf den ich den ganzen Glasinhalt ausgoss. Vom 
Durchschlag brachte ich die Butterklümpchen in eine sterile 
Schale, wo ich sie zweimal mit sterilem Wasser wusch. Das 
Waschen und Pressen erfolgte mit einem sterilisierten Holzspa-
tel. Das Absondern der Buttermilch, das Waschen und das Pressen 
der Butter nahm ich in einem kleinen, mit Formalinr  

Wasserdampf und Sublimat desinfizierten Glaskasten vor. Die 
Hände desinfizierte ich beim Waschen der Butter mit Alkohol. 
DieButterprobenhiel t ichaneinemdunklen Ortebei einer Tempe-
ratur von 18°—23° C. Die Butterproben schätzte ich nach ihrem 
Geschmack und Geruch am Tage der Butterung, dann am 10. 
und am 30. Tage. Am 10. und am 30. Tage bestimmte ich 

auch den Säuregrad des Butterfettes (die Anzahl ccm y NaOH, 

die zum Neutralisieren von 100 g Butterfett erforderlich sind). 
Um subjektivem Einfluss bei der Schätzung möglichst vorzu-
beugen, zog ich immer zum Schätzen noch 1—2 andere Personen 
hinzu. Die Keimzahl der Sprosspilze bestimmte ich in der Versuchs-
butter auf Würzeagar am 1., 10. und 30. Tage. Die mikrobio-
logische Kontrolle der Butterproben führte ich aus durch An-
reicherungen in Würze, Dextrosebouillon und gewöhnlichem 



A XXIV. t In der Butter vorkommende Sprosspilze etc. 57 

peptonhaltigem Bouillon. Nur einzelne Butterproben waren mit 
Schimmelpilzen infiziert — diese Proben wurden vom Versuch 
ausgeschlossen. Bakterieninfektion kam in keinem Falle vor. 
In Tartu änderte ich die Versuchstechnik. Ich führte nähmlich 
in Tartu alle Operationen, beginnend mit dem Sterilisieren des 
Rahmes und endend mit der Butterung, in einem und demsel-
ben Gefäss durch, wozu Aluminiumgefässe von 2 Liter Inhalt 
dienten. Während des Butterns schloss ich die Gefässe mit 
einer dicken, sterilisierten Glasplatte; den Zwischenraum zwischen 
der Platte und dem Gefäss dichtete ich mit einem sterilisier-
ten Gummiring ab (s. Tafel VI, Abb. 2). In Tartu infizierte ich 
den Rahm nur mit 1 Ösevoll Sprosspilzkultur. Die Butterproben 
hielt ich 2 Wochen lang bei einer Temperatur von 13°—17° C. Ihre 
Schätzung erfolgte am 1. und am 14. Tage. Die Resultate der in 
Kiel ausgeführten Versuche sind in Tabelle 21 und diejenigen der 
in Tartu ausgeführten in Tabelle 22 wiedergegeben. In die 
Tabellen sind nicht eingetragen die Schätzungsresultate des 
1. Tages, da alle Butterproben am 1. Tage ausser Kochgeschmack 
keinen besonderen Nebengeschmack oder -geruch aufwiesen. 

In betreff der in Kiel hergestellten Versuchsbutter (Tabelle 21) 
ist zu bemerken, dass einzelne der bei verhältnismässig hoher 
Temperatur längere Zeit aufbewahrten Butterproben, sei es aus 
rein chemischen Gründen oder unter dem Einfluss von Milch-
säurebakterien, einen etwas ranzigen oder unreinen Geschmack 
und Geruch bekamen, denn ein schwach ranziger Geschmack 
und Geruch trat auch bei einer nicht mit Sprosspilzen infizierten 
Kontrollprobe auf. Wenn man noch den Umstand berücksich-
tigt, dass bei der Feststellung eines schwach ranzigen oder unrei-
nen Geschmacks und Geruchs häufig Meinungsverschiedenheiten 
zwischen den einzelnen die Butter schätzenden Personen vorkamen, 
so ist es nicht möglich sicher zu sagen, dass bei diesen Versuchen der 
schwach ranzige oder unreine Geschmack und Geruch unbedingt 
durch die zum Infizieren der Butter benutzten Sprosspilze ver-
ursacht worden ist. Unter den Sprosspilzstämmen Schädiger 
und Nichtschädiger unterscheidend, bezeichne ich die Sprosspilz-
stämme, welche in der infizierten Butter die obengenannten 
Butterfehler nach sich zogen, im Sinne der Butterschädigung als 
zweifelhafte Stämme. 

Unter Zugrundelegung der Resultate der in der Tabelle 21 auf-
gezählten Versuche sind von den 31 untersuchten Sprosspilzstäm-
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TABELLE 21. 

E i n f l u s s d e r S p r o s s p i l z e a u f d e n G e s c h m a c k 
u n d G e r u c h d e r B u t t e r u n d a u f d e n S ä u r e g r a d 
d e s B u t t e r f e t t e s (Zusammenfassung der in Kiel aus-

geführten Versuche). 

ö <x> 
faß 
ö 
-»j 

C 03 a 
2 

ö 
¢) 

-° CS 
Süssrahmbutter Sauerrahmbutter 

Stämme 

ö <x> 
faß 
ö 
-»j 

C 03 a 
2 

P OJ 

Geschmack- und 
-Ö 2 

Geschmack- und 
-Ö 2 
& ® 

ci 
O O ® .2 -+-3 

< 
Geruchschätzung j 0 WS 'S 

,J) W 

Geruchschätzung t- XJ ¢, 
& Ü «3 

IV—2 Mycoto-
rula 

1 

1 

10 

30 

normal 

Geschmack unrein, 
Geruch etwas 

1,0 

2,3 

normal 

etwas ranzig 

1,8 

2,0 

VIII—4 

11—10 
» 

1 
1 
2 

10 
30 
10 

ranzig 
normal 
desgl. 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-

1,1 
1,8 
2,3 

normal 
etwas ranzig 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-

1,5 
1,8 
3,2 

II—21 
" 

2 
2 
2 

30 
10 
30 

was ranzig 
desgl. 
normal 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-

3.4 
1.5 
6,3 

was ranzig 
stark ranzig1 

normal 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-

9,4 
2,0 
3,8 

XII - ] 0 
" 

2 
2 

10 
30 

was ranzig 
normal 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-

2,0 
6,5 

was ranzig 
desgl. 
desgl. 

3.0 
6,3 

III—4 

111 — 18 

" 

O 
2 

2 

10 
30 

10 

was ranzig 
normal 
etwas ranzig 

normal 

2,3 
3,3 

1,3 

normal 
Geschmack normal, 

Geruch unrein 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-

3,5 
5,5 

1,3 

VI—7 

VI —14 

IV—3 
" 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
O 

30 
10 
30 
10 

30 
10 
30 

desgl. 
desgl. 
desgl. 

I nicht hergestellt 

J 
normal 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-

0,8 
2,5 
3,0 

2,9 
2,8 

was ranzig 
desgl. 
normal 
desgl. 
Geschmack nor-

mal, Geruch et-
was ranzig 

desgl. 
normal 
Geschmack nor-
mal, Geruch et 

1,0 
2.5 
3,0 
3.6 

4.0 
3.1 
3,4 

IX—7 
" 

2 10 
was ranzig 

Geschmack nor-
mal, Geruch et-

4,3 
was ranzig 

etwas ranzig 4,5 

IX-—9 ,, 

2 

3 
3 

30 

10 
30 

was ranz g 
Geschmack unrein. 

Geruch ranzig 
normal 
verschimmelt 

4,9 

2,4 

stark ranzig 

normal 
desgl. 

9,1 

2,0 
1,5 
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Tabelle 21 (Fortsetzung). 

Stämme 

G
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en
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 d

. 
P
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! 

Süssrahmbutter Sauerrahmbutter 

Stämme 
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n
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 d
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b

en
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! 

Geschmack- und 
Geruchschätzung 

S
ä

u
re

g
ra

d
 

d
es

 
B

u
tt

e
rf

e
tt

e
s 

Geschmack- und 
Geruchschätzung 

S
ä
u

re
g

ra
d

 
d

es
 

B
a
tt

e
rf

e
tt

e
s 

YI—8 Torulop- 4 10 normal 3,2 normal 3,8 

Y9 

sis 
4 30 Geschmack nor- 4,0 Geschmack normal, 3,7 

mal, Geruch et- Geruch etwas 
was ranzig ranzig 

IV—8 4 10 normal 1,6 normal 1,9 „ 4 30 desgl. 1,8 desgl. 2,3 
VII—3 4 10 desgl. 2,8 desgl. 4,3 

4 30 Geschmack nor- 1,8 Geschmack normal, 2,1 
mal, Geruch et- Geruch etwas un-
was unrein rein 

XVIII—2 4 10 normal 1,3 normal 1,3 
4 30 desgl. 1,8 desgl. 2,5 

XXI—2 4 10 desgl. 1,3 desgl. 1,3 
Y) 4 30 desgl. 1,5 desgl. 1,5 

VIII—8 5 10 desgl. 1,5 desgl. 1,5 
5 30 verschimmelt etwas unrein 1,4 

III—12 5 10 normal 1,7 normal 1,3 

" 

5 30 verschimmelt desgl. 1,3 
V—15 6 10 starker Gärge- 2,0 starker Gärge- 2,3 

schmack und schmack und 
-geruch -geruch 

6 30 desgl. 1,3 desgl. 1,0 
X I I - 9 6 10 desgl. 1,5 desgl. 1,5 

6 30 desgl. 1,3 desgl. 1,5 
1—4 7 10 etwas ranzig, Ober- 3,3 etwas ranzig, Ober- 2,0 

fläche rosa fläche rosa 
„ 7 30 desgl. 2,3 desgl. 2,5 

I V - 2 3 7 10 widerl ich, ganz 2,0 widerl ich, aber 1,8 
unbrauchbar weniger als bei 

Süssrahmbutter, 
Oberfläche rosa 

„ 7 30 desgl. 4,3 desgl. 4,8 
XV—4 Pseudo- 8 10 normal 7,3 normal 4,0 

monilia 
99 8 30 Geschmack wider- 13,0 Geschmack wider- 17,3 

lich, Geruch un- lich, Geruch un-
rein, ganz un- rein, ganz un-
brauchbar brauchbar 

11—22 9 10 normal 2,0 normal 2 2 
9 30 verschimmelt desgl. 3,0 

VIII—14 „ 9 10 normal 1,7 desgl. 2,0 
9 30 Geschmack normal, 4,0 etwas ranzig 3,3 

Geruchetwas ran-
etwas ranzig 

zig 
II—1 Saecha- 10 10 kräftiger Gärge- 1,1 kräftiger Gärge- 1,0 

romyees schmack und schmack und romyees 
-geruch -geruch 

„ „ 10 30 desgl. 1,0 desgl. 1,2 
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Tabelle 21 (Portsetzung). 

ö 
<o Süssrahmbutter Sauerrahmbutter 

Ö CD -° C2 ° m 
Ö CD -° C2 ° m hO 
P5 

<D 
a £ feC 

. & 
n j E-1 

'S ® 
CO •ü o> 

Stämme -t-i a 
p 

£ feC 
. & 

n j E-1 Geschmack- und 
s3 
hfi cß ® <D «w 

Geschmack- und 
& ^ 

"o3 
O O 

< 

Geruchschätzung U o 
«Ö r* 
m £ 

Geruchschätzung ZS 

•n £ 

XIII—2 Saccharo- 11 10 kräftiger Gärge- 1,0 kräftiger Gärge- 1,3 
myces schmack und sehniack und myces 

-geruch -geruch 
11 30 desgl. 1,3 desgl. 1,3 

X—10 Sporobo- 12 10 Geschmack normal, 1,8 Geschmack normal, 1,3 
lornyces Geruch widerlich Geruch widerlich, lornyces 

aber weniger als 
bei Süssrahm-
butter 

12 30 ganz unbrauchbar, 
Oberfläche rosa 

8,5 ganz unbrauchbar, 
aber minder wi-
derlich als bei 
Süssrahmbutter, 
Oberfläche rosa 

2,5 

II—7 Oospora 13 10 widerlich, ganz un-
brauchbar 

26,3 widerlich, ganz un-
brauchbar (Ge-
schmack aber 
nicht so schlecht, 
wie bei Süss-
rahmbutter) 

10,0 

13 30 desgl. 53,5 desgl. 17,0 
XI—15 w 13 10 Geschmack scharf- 3,2 ebenso wie bei 1,8 

sauer, widerlich, Süssrahmbutter, 
1,8 

besonders an der aber etwas schwä-
Oberfläche, Ge- cher 
ruch normal 

" 

' 

13 30 Geschmack so wie 
bei 10-tägiger 
Butter, Geruch 
etwas ranzig 

4,7 so wie bei Süss-
rahinbntter, aber 
etwas schwächer 

2,3 

Kontrolle 
I 10 

30 j nicht hergestellt normal 
desgl. 

3,2 
4,0 

II 10 normal 1,5 desgl. 1,9 
30 desgl. 1,8 etwas ranzig 4,0 

III 10 desgl. 1,7 normal 2,1 
30 desgl. 1,8 desgl. 1,8 

IV 10 
30 

desgl. 
verschimmelt 

1,0 desgl. 
verschimmelt 

1,3 

men unter den gegebenen Bedingungen anzusehen: 
1) 11 als u n z w e i f e l h a f t e B u t t e r s c h ä d i g e r (näm-

lich II —10, IX—7, V—15, X I I - 9, IV—23, XV—4, II—1, XIII—2, 
X—10, II—7, XI—15), denn alle diese Pilzstämme verändern den 
Geschmack und Geruch der Butter in unerwünschter Weise, die 
Mehrzahl macht die Butter sogar vollständig ungeniessbar. 
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TABELLE 22. 
E i n f l u s s d e r S p r o s s p i l z e a u f d e n G e s c h m a c k 
u n d G e r u c h d e r B u t t e r u n d a u f d e n S ä u r e -
g r a d d e s B u t t e r f e t t e s (Zusammenfassung der in Tartu 

ausgeführten Versuche). 

Stämme Gattun-
gen 

G
ru

p
p

en
 

A
lt

er
 

d
er

 
P

ro
-

b
en

 
in

 
T

ag
en

 

Süssrahmbutter Sauerrahmbutter 

Stämme Gattun-
gen 

G
ru

p
p

en
 

A
lt

er
 

d
er

 
P

ro
-

b
en

 
in

 
T

ag
en

 
Geschmack- und 
Geruchschätzung 

S
ä
u

re
g

ra
d

 
d

es
 

B
u

tt
e
rf

e
tt

e
s 

Geschmack- und 
Geruchschätzung 

S
ä
u

re
g

ra
d
 

d
e
s 

B
u

tt
e

rf
e

tt
e

s 

IV—2 Myeoto- 1 14 normal 0,8 normal 1,0 
rula 

VIII—4 1 14 desgl. 1.0 desgl. 1,0 
11—10 2 14 desgl. 1,4 desgl. 1,2 

XII-10 2 14 desgl. 1,0 desgl. 1,0 
III—14 99 2 14 desgl. 0,8 Geschmack nor- 1,5 desgl. 

mal, Geruch et-
was ranzig 

VI— 7 2 14 desgl. 1.0 normal 1,0 
VI—14 2 14 desgl. 1,2 desgl. 1,2 
IV—3 2 14 desgl. 1,2 desgl. 1,2 
IX—7 *9 2 14 desgl. 0,8 desgl. 1,0 
IX—9 99 3 14 desgl. 1,0 desgl. 1,2 

VI—8 Torulopsis 4 14 desgl. 0,8 desgl. 1,0 
IV—8 99 4 14 desgl. 1,0 desgl. 0,8 

VII—3 „ 4 14 desgl. 0,8 desgl. 0,8 
XVIII—2 5) 4 14 desgl. 1,2 desgl. 1,0 

XXI—2 99 4 14 desgl. 1 ,0 desgl. 1,0 
V—15 „ 6 14 kräft iger Gärge- 2,0 kräftiger Gärge- 2,8 

schmack u. -ge- schinack u. -ge-
ruch ruch 

XII—9 6 14 desgl. 0,8 desgl. 1,0 
1 - 4 7 14 unreiner Geruch 1,0 unreiner Geruch 1,0 

und Geschmack 
1,0 

und Geschmack 
1,0 

I V - 2 3 7 14 schlechter Geruch 2,0 schlechter Geruch 1,0 
und Geschmack und Geschmack 

I I - 14 Pseudomo- 8 14 normal 1,0 normal 1,0 
nilia 

1,0 1,0 

X V - 4 99 8 14 desgl. 1,2 ranzig 3,6 
11-22 „ 9 14 desgl. 1,0 normal 1,0 

VIII—14 „ 9 14 desgl. 0,8 desgl. 1,0 
II-I Saeeharo- 10 14 kräftiger Gärge- 1,2 kräftiger Gärge- 1,2 

myces schmack u. -ge- schmack u. -ge-
ruch ruch 

XIII—2 11 14 desgl. 1,0 desgl. 1,0 
X—10 Sporobo- 12 14 normal 0,8 normal 1,0 

Iornyces 
1,0 

11—7 Oospora 13 14 widerlich, ganz 20,0 widerl ich, ganz 4,6 
unbrauchbar 

20,0 
unbrauchbar 

XI-15 „ 13 14 ranziger Geruch, 1,8 so wie bei Siiss- 1,2 
die Oberflächen-

1,8 
rahinbutter 

1,2 

schicht widerlich, 
scharf sauer, im 
Innern der Ge-
schmack normal 
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2) 13 Pilzstämme (IV—2, VIII—4, 11—21, XII—10, III—14, 
III—18, VI—14, IV—3, VI—8, VII—3, VIII—8, 1—4, VIII—14) 
als im S i n n e d e r B u t t e r s c h ä d i g u n g z w e i f e l h a f t e 
S t ä m m e . 

3) 7 Pilzstämme (VI—7, IX—9, IV—8, XVIII—2, XXI—2, 
III—12, II—22) als die Butter n i c h t s c h ä d i g e n d e 
S t ä m m e , denn sie veranlassen keine bemerkenswerten Ver-
änderungen des Geschmacks und Geruchs der Butter. 

Welcher Gattung und welcher Gruppe die die Butter schädi-
genden, die zweifelhaften und die nicht schädigenden Stämme 
nach Tabelle 21 angehören, das zeigt zusammenfassend die 

TABELLE 23. 

D i e S p r o s s p i l z s t ä m m e , d a n a c h a n g e o r d n e t , o b 
s i e d i e B u t t e r s c h ä d i g e n , z w e i f e l h a f t s i n d o d e r 
s i e n i c h t s c h ä d i g e n . (Zusammenfassung nach Tabelle 21.) 

Sprosspilze 

Gattungen ( ™ ~ 

Den Versuchen 
unterzogene 

Stämme ins-
gesamt 

Butterschä-
digende 
Stämme 

Zweifelhafte 
Stämme 

Nicht schä-
digende 
Stämme 

Mycotorula 1 2 2 
2 9 2 6 1 
3 1 — — l 

Torulopsis 4 5 — 2 3 
5 2 — 1 1 
6 2 2 — — 

7 2 1 1 — 

Pseudomonilia 8 1 1 — — 

9 2 — 1 1 
Saccharomyces 10 1 1 — — 

11 1 1 — • — 

Sporobolomyces 12 1 1 — — 

Oospora 13 2 2 
I — 

Tabelle 23. Wir sehen hier, dass Butterschädiger in jeder der 
in der Butter gefundenen Sprosspilzgattungen vorkommen. 
Dass in den Gruppen 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13 Butter-
schädiger enthalten sind, haben schon die Vorversuche 
als sehr wahrscheinlich erwiesen (Zusammenfassung in 
Tabelle 12), denn viele Stämme der zur 2. Gruppe gehörigen 
Pilze zersetzen in Vollmilchfederstrichkultur kräftig Milchfett; 
die zur 6. Gruppe gehörigen Pilzstämme vergären ausnahmslos 
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Milchzucker; die der 7. Gruppe angehörigen. Pilzstämme zersetzen 
ausnahmslos Kasein und machen den Geschmack der Milch seifen-
artig widerlich; von den Pilzstämmen der 8. Gruppe zersetzen 
einige kräft ig Milchfett; die Stämme der 10. und 11. Gruppe 
vergären ausnahmslos Milchzucker; die Stämme der 12. Gruppe 
zersetzen Milchfett und Kasein; die Stämme der 13. Gruppe zer-
setzen sehr kräft ig Milchfett und Kasein. Auf Grund der Ver-
suche könnte man vermuten, dass auch die der 9. Gruppe an-
gehörigen Sprosspilze Butterschädiger sind, denn einige der 
hierher gehörigen Pilzstämme zersetzen in Vollmilchfederstrich-
kultur verhältnismässig kräft ig Milchfett (auch die zum Versuch 
verwendeten Pilzstämme II—22 und VIII—14, siehe Tabelle 12), 
und im Laufe längerer Zeit in Magermilch Kasein; beim Ver-
such mit But te r l i e ssaberdere ine dieser Gruppe angehörige Hefe-
stamm den Geschmack und Geruch der Butter unverändert, 
während der Geruch der mit dem anderen Stamm infizierten 
Butter etwas ranzig wurde. Auf Grund der Vorversuche kann man 
auch vermuten, dass die in die 3., 4. und 5. Gruppe gehörenden 
Sprosspilze keine Butterschädiger sind, denn diese Pilze lassen 
beim Vorversuch alle Milchbestandteile und auch den Geschmack 
der Milch unverändert. Der Versuch mit Butter bestätigt 
dieses Verhalten fast in vollem Masse, denn die Mehrzahl 
dieser Pilze lässt den Säuregrad des Butterfet tes sowie den Ge-
schmack und Geruch der Butter unverändert, während nur ein-
zelne Pilzstämme zu den zweifelhaften Pilzen gehören. 

Die Schädigung der Butter durch die Sprosspilze scheint 
zu erfolgen hauptsächlich entweder infolge Zersetzung des But-
terfettes oder infolge Vergärung des Milchzuckers, denn die zur Myeo-
ioniZa-Gattung gehörigen Butterschädiger, die Pilzstämme II—10 
und IX—7, erhöhen den Säuregrad des Butterfettes — 
ersterer bis 9,4 und letzterer bis 9,1, der Stamm der Pseudo-
monilia-Gsittung XV—4 erhöht den Säuregrad des Butterfettes 
bis 17,3, der Pilzstamm der Sporobolomyces-Gattung X—10 bis 
8,5 und der Stamm der Oospora-Gattung II—6 bis 53,5. Zu be-
merken ist hierbei, dass bei weitem n i c h t a l l e in d e r V o l l -
m i l c h f e d e r s t r i c h k u l t u r M i l c h f e t t z e r s e t z e n d e n 
P i l z s t ä m m e d e n S ä u r e g r a d d e s F e t t e s i n d e r B u t -
t e r e r h ö h e n , n o c h d e n G e s c h m a c k u n d G e r u c h d e r 
B u t t e r m e r k l i c h v e r ä n d e r n . Das Obige ergibt sich 
aus einem Vergleich der Tabellen 12 und 21. 
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Die Milchzucker vergärenden Hefestämme (V—15, XII—9, 
II—1, XIII—2) verursachen alle ausnahmslos in der Versuchs-
butter einen kräftigen Gärgeruch und -geschmack. 

Unklar ist, welche Zersetzungsprozesse in der Butter die 
butterschädigenden Pilzstämme IV—23 und XI—15 verursacht 
haben; in betreff des letzteren kann man wohl vermuten, dass die 
Schädigung durch Fettzersetzung bedingt ist, denn dieser Pilz-
stamm zersetzt in Vollmilchfederstrichkultur kräft ig Milchfett. 

Beim Vergleich der Schädigung von Süss- und Sauerrahm-
butter zeigt sich, d a s s m a n c h e P i l z s t ä m m e m e h r 
d i e S ü s s r a h m b u t t e r , a n d e r e m e h r d i e S a u e r -
r a h m b u t t e r s c h ä d i g e n . Von den fettzersetzenden Pilz-
stämmen zersetzen die zu den Gattungen Mycotorula und Pseudo-
monilia gehörigen Sprosspilze (11—10, IX—7, XV—4) kräftiger 
das Fett der Sauerrahmbutter (was der Säuregrad des Butter-
fettes erweist), während die den Gattungen Sporobolomyces und 
Oospora angehörigen Pilzstämme (X—10, II—7) kräftiger das 
Fett der Süssrahmbutter zersetzen. Dass der Pilzstamm II—7 
das Fett der Süssrahmbutter viel kräftiger als dasjenige der 
Sauerrahmbutter zersetzt, das beweist auch der in Tartu aus-
geführte Versuch (Tabelle 22), während X—10 beim letzteren 
Versuch infolge geringer Vermehrung die Butter überhaupt nicht 
schädigte. Folglich trifft die Ansicht O r l a - J e n s e n s 2 0 ) und 
S a n d e l i n s ' 2 8 ) , dass Hefepilze mit Milchsäurebakterien in 
Symbiose wachsend das Butterfett kräftiger zersetzen, als allein 
wachsend, für die hefenartigen Sprosspilze nicht immer zu. 

Auch die rosa Hefe IV—23 und Oospora XI—15 schädigen 
Süssrahmbutter schneller und kräftiger als Sauerrahmbutter. 
Dagegen schädigen die Sauerrahmbutter kräftiger und schneller 
als die Süssrahmbutter alle Milchzucker vergärenden Hefestämme 
(V—15, XII—9, II— l, XIII—2). 

Wenn man die Resultate der in Kiel ausgeführten Versuche 
(Tabelle 21) mit den in Tartu bei geringerer Wärme und 
kürzerer Dauer durchgeführten Versuchen (Tabelle 22) ver-
gleicht, so sieht man, dass die der Mycotorula-G&ttxmg angehörigen 
Sprosspilzstämme II—10 und IX—7 unter den im letzteren Versuch 
vorliegenden Bedingungen die Butter nicht merklich schädigen. 
Unter diesen Bedingungen schädigt der Pilzstamm X—10 
der Sporobolomyces-Gattung, dessen Keime in der Versuchs-
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butter allerdings sehr selten waren, die Butter ebenfalls nicht. 
Butter schädigen sowohl unter den in Kiel als unter den in Tartu 
durchgeführten Versuchsbedingungen die Pilzstämme IV—23, 
XV—4, II—7, XI—15, V—15, XII—9, II—1 und XIII—2 (letztere 
4 sind Milchzucker vergärende Hefestämme), also im ganzen 8 
Sprosspilzstämme. Die Sprosspilze, die sich bei diesen Versuchen 
als Butterschädiger erwiesen haben, sind in der Praxis unzweifel-
haft zu fürchten, denn die bei den Versuchen vorhanden ge-
wesenen Lagerungsbedingungen der Butter sind in der Praxis im 
Sommer recht häufig nicht zu vermeiden. 

Als die am meisten zu fürchtenden Butterschädiger sind unter 
den den Versuchen unterworfenen Sprosspilzen die zur Oospora-
Gattung gehörigen Pilzstämme II—7 und XI—15 zu betrachten, 
denn diese beiden machen die Butter sehr schnell ungeniessbar; 
aber derartige Pilze finden sich in der Butter verhältnismässig 
selten. I m S i n n e d e r H ä u f i g k e i t d e s A u f t r e t e n s 
s i n d u n t e r d e n S p r o s s p i l z e n b e d e u t s a m e r e B u t -
t e r s c h ä d i g e r d i e M i l c h z u c k e r v e r g ä r e n d e n H e f e n 
(im vorliegenden Versuch die Pilzstämme V—15, XII—9, II—1 
und XIII—2), weil diese Pilze verhältnismässig häufig in der 
Butter vorkommen. Dass Milchzucker vergärende Hefen in der 
Praxis häufig Butterfehler verursachen, bezeugen auch die oben 
in Tabelle 11 gebrachten Angaben; diese zeigen bei einer Zu-
nahme der Sprosspilzkeime ein häufigeres Vorkommen des Gär-
geschmacks in der Butter. 

D a d i e i n d e r B u t t e r a m h ä u f i g s t e n v o r -
k o m m e n d e n S p r o s s p i l z e a u s d e n P i l z g r u p p e n 
], 2, 4, 5 k e i n e n e n n e n s w e r t e n B u t t e r s c h ä d i g e r 
s i n d , so i s t e s v e r s t ä n d l i c h , w a r u m a u c h v i e l e 
B u t t e r p r o b e n m i t h o h e m G e h a l t a n S p r o s s p i l z -
k e i m e n g u t h a l t b a r s i n d . 

D e n W e r t o d e r d i e H a l t b a r k e i t d e r B u t t e r 
e r h ö h e n d e E i g e n s c h a f t e n , wie K o r o l e f f 1 2 ) solche 
glaubt annehmen zu dürfen, h a b e i c h b e i m e i n e n V e r -
s u c h e n a n k e i n e m d e r S p r o s s p i l z s t ä m m e f e s t s t e l -
l e n k ö n n e n . 

5 
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Der Sprosspilzkeimgehalt der Yersuchsbutter und 
seine Veränderungen bei der Aufbewahrung 

der Butter. 
Den Sprosspilzkeimgehalt. der Versuchsbntter bestimmte 

ich zu dem Zweck, um den Infektionsgrad der Butterproben 
zu kontrollieren und die Veränderungen des Sprosspilzkeimge-
halts bei der Aufbewahrung von Süss- und Sauerrahmbutter zu 
vergleichen. 

Bei den in Kiel ausgeführten Versuchen infizierte ich den 
zur Butterbereitung verwendeten Rahm so stark mit Sprosspilzen, 
dass die frischen Butterproben 85.000—9.950.000, die Mehrzahl der 
Proben >500.000 Sprosspilzkeime pro Gramm Butter enthielten. 
In vielen Butterproben nahm, wahrscheinlich infolge des hohen 
Gehalts an Keimen, die Sprosspilzkeimzahl bei der Aufbe-
wahrung überhaupt nicht zu, sondern zeigte oft sogar eine 
kleine Abnahme. Zieht man diesen Umstand in Betracht, so 
ist es nicht möglich, auf Grund der in Kiel ausgeführten Ver-
suche die Vermehrung der Sprosspilze in Süss- und Sauerrahm-
butter zu vergleichen. Um die Vermehrung der Sprosspilze in 
Süss- und Sauerrahmbutter vergleichen zu können, infizierte 
ich bei den in Tartu ausgeführten Versuchen den zur Butter-
bereitung bestimmten Rahm bedeutend schwächer als in Kiel; 
in Kiel nämlich fügte ich, wie früher erwähnt, dem Liter 
Rahm den ganzen Agarbelag von einer 1 Woche alten Schräg-
agarkultur zu, während ich in Tartu in 3/4 Liter Rahm 1 Ösevoll 
des Agarkulturbelages hineintat. Der Sprosspilzkeimgehalt der 
in Tartu angefertigten Versuchsbutter — in frischem Zustande 
und am 14. Tage, bei einzelnen Proben auch am 4. Tage — ist in 
der Tabelle 24 angegeben. 

Wenn man den in der Tabelle 24 sich findenden Spross-
pilzkeimgehalt der Süss- und der Sauerrahmbutter vergleicht, 
so muss man im Auge behalten, dass die Keimzahlen dieser 
Buttersorten untereinander nicht gut vergleichbar sind, denn bei 
der Bestimmung des Keimgehalts nach der Plattenmethode 
erhält man nicht absolute, sondern relative Zahlen. Im fett-
freien Teil der Sauerrahmbutter ist das Kasein flockig ausge-
fällt; es ist daher wahrscheinlich, dass die Sprosspilzkeime in 
der Sauerrahmbutter beim Guss der Platten in grösseren Häuf-



T A B E L L E 24. 

S p r o s s p i l z k e i m g e h a l t d e r V e r s u c h s b u t t e r b e i m V e r s u c h s b e g i n n u n d n a c h 
d e r A u f b e w a h r u 11 g d e r B u t t e r. 

Stämme Gattungen 

C <D 

p 

S 

Sprosspilzkeimgehalt pro Gramm Zunahme der Sprosspilz-
keime in % % 

Stämme Gattungen 

C <D 

p 

S 

in Süssrahmbutter in Sauerrahmbutter 

b e ' B e " ! a m 4 . Tage U ' ginn i & Tage 

Zunahme der Sprosspilz-
keime in % % 

Stämme Gattungen 

C <D 

p 

S 
bei Be-

ginn am 4. Tage am 14. : 

Tage 

in Sauerrahmbutter 

b e ' B e " ! a m 4 . Tage U ' ginn i & Tage 
in Süssrahm-

butter 
in Sauer-

; rahmbutter 

IV—2 Mycotonila 1 170.000 nicht bes t immt • 6.800.000 32.000 nicht bestimmt 7.200.000 3.900 22.400 
ViIl—4 1 323.000 31.100.000 90.000 72.200.000 9.530 80.120 

11—10 „ 2 146.000 9.900.000 21.000 V 9") 3.600.000 6.680 17.040 
XII—10 2 36.000 1.905.000 4.000 ,, 362.000 5.190 8.950 
III—] 4 2 69.000 » » 8.000.000 39.000 730.000 11.490 1.770 
VI—7 2 77.000 » „ 9.400.000 17.100 » 4.100.000 12.110 23.880 
VI—14 

" 

2 43.000 3.020.000 5.600.000 98.000 2.160.000 1.310.000 12.920 2.100*) 
IV—3 2 20.000 nicht best immt 8.900.000 8.400 nicht best immt 2.260.000 44.400 26.800 
IX —7 2 63.000 r> » 6.900.000 33.000 » » 1.180.000 10.850 3.480 
I X - 9 3 65.000 2.300.000 17.600 v y> 2.900.000 3.440 16.380 
V I - 8 Torulopsis 4 <100 6.000.000 10.200 » 1.500.000 >5.999.°00 14.610 
IV—8 n 4 700 7.200.000 4.400 2.200.000 1.028.470 49.900 

V I I - 3 4 51.000 2.910.000 9.700 » „ 880.000 5.610 8.970 
XVIIf-2 4 58.000 2.800.000 1 1 . 0 0 0 . 0 0 0 29.000 3.500.000 12.800.000 18.870 44.040 

XXI—2 4 2.100 nicht bestimmt 7.800.000 1.400 nicht bes t immt 1.810.000 371.330 129.190 
V—15 6 58.000 W 99 4.400.000 27.200 » 2.100.000 7.490 7.620 

XII—9 6 44.000 6.200.000 10.300 >, » 2.300.000 13.990 22.230 
1—4 7 12.000 » 99 4.300.000 < 100 208.000 35.730 >207.900 

IV—23 7 227.000 4.340.000 7.300.000 24.000 4.650.000 8.300.000 3.120 34.480 
I I - 4 Pseudomonilia 8 240.000 nicht bestimmt 5.400.000 18.600 nicht bes t immt 4.200.000 2.150 22.480 

XV—4 8 64.000 » » 4.100.000 347.000 W n 9.400.000 6.310 2.610 
II—22 n 9 99.000 99 99 620.000 9.600 » 970.000 530 10.000 

VIII—14 n 9 <100 V M 198.000 400 » „ 165.000 >197.000 41.150 
II—1 Saccharomyces 10 181.000 7.000.000 6.000.000 42.000 3.800.000 3.200.000 3.210 7.520 

XIII—2 
Saccharomyces 

11 36.000 2.700.000 3.500.000 29.000 3.400.000 4.300 000 9.620 14.730 
X - I O Sporobolomyces 12 <100 <100 36.000 < 100 <100 23.000 >35.900 >22.900 
II - 7 Oospora 13 71.000 ] 70.000 6.000 , 31.000 1 SO.OCO 320.000 140 *) 930 

XI—5 
Oospora 

13 400 nicht bes t immt 420.000 I < 100 nicht bestimmt. 3.100.000 104.900 >3099.900 

*) Da am 14. Tage der Keimgehalt der Sprosspilze niedriger als am 4. Tage war, ist die Zunahme des Keimgehalts 
nach dem Keimgehalt der 4-tägigen Butter berechnet worden. 
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chen auch nach dem Schütteln der Butterprobe an den Kasein-
flocken haften bleiben, während die in Süssrahmbutter sich vorfin-
denden Verbände von Pilzkeimen beim Schütteln sich in kleinere 
Häufchen zerteilen. Beim Mikroskopieren sowohl der Süss- als 
auch der Sauerrahmbutter nach dem Schütteln in geschmolzenem 
Zustande war ein Unterschied in der Grösse der Häufchen der Pilz-
keime allerdings nicht zu bemerken. Dass die in der Sauerrahmbutter 
befindlichen Verbände von Pilzkeimen beim Schütteln sich doch 
nicht so gründlich zerteilen, wie die in der Süssrahmbutter sich 
findenden Pilzkeimverbände, darauf weist der Umstand hin, dass 
die ungefähr gleich stark mit Sprosspilzen infizierte frische Sauer-
rahmbutter in der Mehrzahl der Fälle auf Agar weniger Spross-
pilzkeime als die Süssrahmbutter zeigt; dies ergibt sich beim 
Vergleich der entsprechenden Zahlen der Tabelle 24. Obgleich 
der Keimgehalt der Sprosspilze in Süss- und Sauerrahmbutter 
direkt nicht gut vergleichbar ist, kann man doch eine gewisse 
vergleichende Übersicht über die Zunahme der Sprosspilzkeime 
gewinnen, wenn man diese Zunahme in Prozenten des anfäng-
lichen Keimgehalts ausdrückt. Die Zunahme der Keime in 
Prozenten des Keimgehalts der frischen Butter ist ebenfalls 
in Tabelle 24 aufgeführt. Diese Zahlen zeigen, dass bei 18 
Sprosspilzstämmen die prozentuale Zunahme der Keimzahl in der 
Sauerrahmbutter grösser als in der Süssrahmbutter und bei 
10 Stämmen in der Süssrahmbutter grösser als in der Sauer-
rahmbutter war. Absolut genommen war aber die Zunahme der 
Keime bei den ;L0 Sprosspilzstämmen grösser in der Sauerrahm-
butter und bei. den 18 Stämmen grösser in der Süssrahmbutter. 
Aus diesen Vergleichen lässt sich schliessen, d a s s d i e 
S p r o s s p i l z e d e r B u t t e r s i c h i n S ü s s - u n d 
S a u e r r a h m b u t t e r d u r c h s c h n i t t l i c h i n g l e i c h e r 
W e i s e v e r m e h r e n . Diesen Schluss bestätigen die in 
Tabelle L9 zusammengefassten Versuche, die zeigten, dass der 
grössere Teil der im vorliegenden Versuch nachgeprüften Spross-
pilzstämme ebenso gut auf Agar mit dem pH-Wert 6,65 wie 
auf solchem mit dem pH-Wert 4,47 wuchs, welche pH-Werte 
ungefähr dem pH-Werte des fettfreien Teiles der Sauer- und 
der Süssrahmbutter entsprechen; denn den einzelnen Bestim-
mungen zufolge betrug der pH-Wert des fettfreien Teiles der 
frischen Versuchsbutter bei der Sauerrahmbutter 4,74—4,92 und 
bei der Süssrahmbutter 6,29—6,60. 
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Diskussion. 
In der vorliegenden Arbeit sind 356 Sauerrahmbutterproben 

auf ihren Sprosspilzkeimgehalt untersucht worden. Von die-
sen Butterproben stammten 73 aus Molkereien Schleswig-
Holsteins und 283 aus Molkereien Estlands. Das Alter von 
265 Butterproben betrug 1—7 Tage, während 18 Proben 10—15 
Tage alt waren. Der Gehalt an Sprosspilzkeimen war Je nach 
den Butterproben sehr schwankend: so enthielt die schleswig-
holsteinische Butter pro Gramm -< 1000—11.300.000 Sprosspilz-
keime und die estnische Butter 0—4.650.000 Sprosspilzkeime. 
Der Gehalt der Butter an Sprosspilzkeimen hing in hohem Grade 
von der Temperatur der Aussenluft ab ; so enthielt die in der 
warmen Jahreszeit hergestellte Butter merklich mehr Spross-
pilzkeime, als die in der kalten Jahreszeit hergestellte. Durch-
schnittlich enthielt die Butter aus Molkereien, die gewöhnlich 
hochwertige Butter herstellen, weniger Sprosspilze, als die Butter 
aus Molkereien, wo häufig Butter schlechterer Qualität herge-
stellt wird. 

Die Vermehrung der Sprosspilze in den Butterproben, die 2 
Wochen lang in einem Raum mit einer Temperatur von + 9 ° — C 
gehalten wurden, hing in hohem Grade von dem anfänglichen 
Gehalt der Butterproben an Sprosspilzkeimen ab; so war die 
Zunahme der Sprosspilzkeime, in Prozenten des anfänglichen 
Keimgehalts berechnet, bei den Butterproben im Mittel um so 
geringer, je mehr die Proben beim Beginn der Lagerung Spross-
pilzkeime enthalten hatten. 

Zwischen dem Gehalt der einige Tage alten Butter an 
Sprosspilzkeimen und der Butterqualität konnte man eine gewisse 
Beziehung konstatieren, denn Butterproben mit geringem Gehalt 
an Sprosspilzen schätzte man durchschnittlich höher, als solche 
mit höherem Gehalt an Sprosspilzen. Eine ebensolche Beziehung 
konnte man konstatieren auch zwischen der Haltbarkeit der 
Butter und dem Gehalt an Sprosspilzen ; Butterproben mit hohem 
Gehalt an Sprosspilzen waren nämlich während des 2wöchi-
gen Haltbarkeitsversuchs bei —f- 9° (-14° C weniger haltbar, als 
solche mit niedrigem Sprosspilzgehalt. Hinsichtlich der Be-
ziehung zwischen den Butterfehlern und dem Gehalt an Spross-
pilzkeimen zeigte es sich, dass eine Beziehung zwischen 
Gär- und gärsaurem Geschmack und Geruch und dem Sprosspilz-
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keimgehalt besteht, denn bei Butterproben mit geringem Spross-
pilzgehalt kamen bei den Haltbarkeitsversuchen derartige Butter-
fehler überhaupt nicht vor, während von den Butterproben mit 
mehr als l.ooo.ooo Sprosspilzkeimen pro Gramm 45,5 % solche 
Fehler aufwiesen. 

Um eine Übersicht zu gewinnen über die Pilzgattungen, zu 
denen die in der Butter vorkommenden Sprosspilze gehören, 
isolierte ich aus 35 Butterproben, die aus 17 Molkereien Schles-
wig-Holsteins stammten, 247 Sprosspilzstämme und aus 9 von 
9 Molkereien Estlands stammenden Butterproben 36 Sprosspilz-
stämme; zusammen isolierte ich demnach 283 Sprosspilzstämme. 
Die isolierten Sprosspilze gehörten zu folgenden Pilzgattungen: 
1) Mycotorula W i l l , 2) Torulopsis ( B e r l e s e ) J a n k e , 3) 
Pseudomonilia G e i g e r , 4) Saccharomyces M e y e n , 5) Sporobolo-
myees K l u y v e r und v a n N i e l und 6) Oospora W a 11 r. 
Nach ihren morphologischen und physiologischen Merkmalen 
teilte ich die Pilze in 13 Gruppen ein: von diesen Pilzgruppen 
kamen 11 sowohl in der Butter Schleswig-Holsteins als auch 
in derjenigen Estlands vor. In der Butter traten am häu-
figsten auf Torulopsis-Hefen mit kugelförmigen bezw. ellip-
tischen Zellen (die Gruppen 4 und 5) und 2 Mycotorula-
Hefengruppen (die Gruppen 1 und 2); diese häufiger auftretenden 
Sprosspilzgruppen stimmen nach ihrer morphologischen Beschrei-
bung überein mit den von O r l a - J e n s e n 2 0 ) und anderen 
früher aus Butter isolierten Hefengruppen. Einige seltener in 
der Butter vorkommende Sprosspilzgruppen werden erstmalig 
hier beschrieben (aus der Pseudomonilia-GdLttnng Gruppe 8 und 
9, aus der Saccharomyces-Gdittung Gruppe 11 und aus der Sporo-
bolomijees-G&ttxmg Gruppe 12). 

Unter den aus Butter isolierten Sprosspilzstämmen wählte 
ich 33 Stämme zu ergänzenden physiologischen Untersuchungen 
aus und zur Klärung der Frage, ob die Sprosspilze Butterschä-
diger sind oder nicht. Schon bei den Vorversuchen zeigte es 
sich, dass viele Pilzstämme Milchbestandteile, wie Fett, Kasein 
und Milchzucker, zersetzen und somit wahrscheinlich Butterschä-
diger sind. Von den physiologischen Eigenschaften der Spross-
pilze untersuchte ich ergänzend: 1) das Gärvermögen der Pilze 
in Zuckerlösungen, 2) den Einfluss der Pilze auf den Säuregrad 
der Milch, 3) den Einfluss der Konzentration des Kochsalzes 
auf das Wachstum der Sprosspilze, 4) den Einfluss der Reaktion 
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des Nährsubstrats auf das Wachstumder Sprosspilze und 5) den Ein-
fluss der Temperatur auf das Wachstum der Sprosspilze. Als Resul-
tat der Gärversuche ist anzuführen, dass es unter den ausgewähl-
ten Stämmen keine Maltose vergärenden Pilze gab; daraus wäre 
zu entnehmen, dass die in der Gärungsindustrie auftretenden 
Hefen, besonders die Kulturhefen, sich in der Butter nicht zahl-
reich finden. Manche Disaccharide vergärende Pilzstämme ver-
gärten nicht beide Komponenten derselben, so z. B. vergärte der 
PilzstammIV—13 Lactoseund Galactose, aber nicht Dextrose. Der-
artige Fälle sind bisher nur selten beobachtet worden. In Mager-
milch übten von 32 Pilzstämmen 7 im Laufe von 30 Tagen kei-
nen bemerkenswerten Einfluss auf die Reaktion und die Farbe 
der Milch aus; 15 Pilzstämme erniedrigten deutlich den Säure-
grad der Milch, manche von ihnen machten die Reaktion der 
Milch gegen Phenolphthalein alkalisch, die Mehrzahl dieser 
Stämme zersetzte Kasein; 9 Pilzstämme erhöhten den 
Säuregrad der Milch (zu den letzteren gehörten alle Milchzucker 
vergärenden Hefen). Dem Nähragar zugesetztes Kochsalz hemmte 
kräftig das Wachstum der Pilze auf Agar. Bei 12% NaCl-Ge-
halt des Agars entwickelten sich von 32 Pilzstämmen nur 15; 
auch ihr Wachstum war dabei stark gehemmt. Auf 20% NaCl 
enthaltendem Agar entwickelten sich nur 5 Pilzstämme, und 
auch diese nur schwächlich. Am besten ertrugen die hohe NaCl-
Konzentration die kugeiförmigen Torulopsis-Reien (Gruppe 4). 
Auch in der Butter hemmte NaCl das Wachstum der Spross-
pilze, ebenso wie auf Agar; dabei war für die Butter nicht mit 
dem NaCl-Gehalt der ganzen Butter, sondern mit dem NaCl-Gehalt 
der Butterlake, der 6—8 mal höher ist als ersterer, zu rechnen. 
Durch Zusetzen von IV2—3% NaCl zur Butter ist es möglich, 
die Vermehrung der Sprosspilze in der Butter zu hemmen und 
den durch diese Pilze veranlassten Butterfehlern vorzubeugen. 
Veränderungen der Reaktion des Nähragars in den Grenzen des 
pH-Wertes 3,50—6,65 äusserten auf das Wachstum der Spross-
pilze keinen grösseren Einfluss, aber auf Agar mit dem pH-Wert 
7,01 entwickelten sich fast alle Sprosspilze etwas langsamer. 
Es lässt sich hieraus folgern, dass Agar mit dem pH-Wert 3,5 zur 
Bestimmung des Sprosspilzkeimgehalts der Butter gut geeignet 
ist und dass wahrscheinlich kein grosser Unterschied zwischen der 
Vermehrung der Sprosspilze in der Süss- und in der Sauerrahm-
butter besteht. Die Temperaturversuche ergaben, dass bei dem 
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grösseren Teil der Sprosspilze der Butter das Optimum für ihr 
Wachstum in den Grenzen 17°—30° C, das Maximum zwischen 
30° und 37° C und das Minimum zwischen -[- 8° und -j-õ°C, oder 
darunter liegt. 

Zur Lösung der Frage, ob Sprosspilze Butterschädiger sind 
oder nicht, stellte ich aus sterilisiertem und dann mit Spross-
pilzen infiziertem Rahm Butter her. Es zeigte sich, dass ein 
Teil der Sprosspilze (11 Stämme) Butter schädigt bei einer bis 
zu l Monat dauernden Lagerung bei 18°—23° C (bei 13°—17° C 
und 2wöchiger Lagerung schädigten merklich die Butter von 
den angegebenen Pilzstämmen noch 8 Stämme). In betreff eines 
anderen Teiles der Sprosspilze (13 Stämme) war es nicht möglich 
in dieser Hinsicht ein sicheres Urteil zu fällen, während ein 
dritter Teil (7 Stämme) aus Sprosspilzen bestand, die unter den 
gewährten Versuchsbedingungen an der Butterschädigung unbe-
teiligt waren. Kein einziger der nachgeprüften Sprosspilzstämme 
verbesserte den Wert der Butter in frischem Zustande, noch 
verlängerte er die Haltbarkeit der Butter. Butterschädiger fan-
den sich in jeder der in der Butter gefundenen Pilzgattungen. 
Die schlimmsten Butterschädiger waren die zur Gattung Oospora 
W a l l r . gehörigen, in der 13. Gruppe beschriebenen Pilzstämme, 
aber derartige Sprosspilze fanden sich in der Butter verhältnis-
mässig selten. Da alle Milchzucker vergärenden Hefestämme 
der Butter Gärgeschmack und -geruch verliehen und sich damit 
als Butterschädiger erwiesen, so sind, wenn man das häufige 
Auftreten dieser Pilze in der Butter in Betracht zieht, die Milch-
zucker vergärenden Hefen unter den Sprosspilzen die wichtigsten 
Butterschädiger. Dass die Milchzucker vergärenden Hefen auch 
in der Praxis wichtige Butterschädiger sind, bestätigen die von 
der Ausfuhrkontrollstation für Milchprodukte in Tallinn ausge-
führten Haltbarkeitsversuche an der Butter, bei denen ein grosser 
Teil der Butterproben mit hohem Gehalt von Sprosspilzen Gär-
und gärsauren Geruch und Geschmack aufwies. Da in der 
Butter die am häufigsten vorkommenden Sprosspilze — die Gruppen 
1, 2, 4, 5 — nicht nennenswerte Butterschädiger sind, so ist es 
verständlich, warum auch viele Butterproben mit hohem Gehalt 
an Sprosspilzen hochwertig und gut haltbar sind. 

Die Frage, ob die Sprosspilze Butterschädiger sind oder nicht, 
untersuchte ich parallel an der Süss- und an der Sauerrahmbutter. 
Es zeigte sich, dass manche Sprosspilzstämme stärker Süssrahm-
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butter schädigten, andere wieder stärker Sauerrahmbutter. Beim 
Vergleich der Zunahme der Sprosspilzkeime in Süss- und in 
Sauerrahmbutter erwies es sich, dass die Zunahme der Spross-
pilzkeime in beiden Buttersorten durchschnittlich gleich gross ist. 

Wenn mann die ResultatederArbeitzusammenfasst, so kommt 
man zu dem Schlüsse, dass die Sprosspilze in der Butter unerwünschte 
Mikroben sind, denn aus der vorliegenden Arbeit ergab sich: 
a) dass durchschnittlich Butterproben mit höherem Gehalt an 
Sprosspilzkeimen schon im Alter von einigen Tagen eine 
schlechtere Qualität aufwiesen als solche mit niedrigerem Gehalt 
an Sprosspilzkeimen, b) dass Butterproben mit höherem Gehalt 
an Sprosspilzkeimen durchschnittlich weniger haltbar waren als 
solche mit niedrigerem Gehalt an Sprosspilzkeimen, c) dass in den 
Butterproben des Haltbarkeitsversuchs die Butterfehler Gär-
und gärsaurer Geruch und Geschmack um so häufiger auftraten, 
je mehr die Butter Sprosspilzkeime enthielt, d) dass in den aus 
sterilisiertem und mit Sprosspilzen infiziertem Rahm hergestellten 
Butterproben unter 31 Versuchssprosspiizstämmen I l Stämme 
verschiedene Butterfehler veranlassten, während keiner dieser 
Pilzstämme die Eigenschaften der Butter verbesserte. 

Zusammenfassung. 
1. In der vorliegenden Arbeit ist in Molkereien Schles-

wig-Holsteins und Estlands hergestellte Butter auf ihren Gehalt 
an Sprosspilzen untersucht worden. 

2. Die Zahl der Sprosspilze in der Butter hing in ho-
hem Grade von der Temperatur der Aussenluft ab. In den 
Wintermonaten befanden sich in der Butter bedeutend weniger 
Sprosspilze als in den Sommermonaten. 

3. In den einige Tage alten Butterproben konnte man eine 
Beziehung zwischen der Butterqualität und dem Gehalt an 
Sprosspilzkeimen konstatieren; es enthielten nämlich die besse-
ren Buttersorten durchschnittlich weniger Sprosspilze als die 
Buttersorten von geringerem Wert. 

4. Es konnte eine Beziehung konstatiert werden zwischen 
der Haltbarkeit der Butter und dem Gehalt an Sprosspilzkeimen, 
denn Butterproben mit höherem Sprosspilzgehalt waren durch-
schnittlich weniger haltbar als Butterproben mit geringerem 
Gehalt an Sprosspilzen. 
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5. Es liess sich konstatieren eine Beziehung zwischen den 
Butterfehlern Gär- und gärsaurer Geschmack und -geruch und 
dem Gehalt der Butter an Sprosspilzen, denn die angeführten 
Butterfehler traten in der Butter beim Haltbarkeitsversuch um 
so häufiger auf, je mehr die Butter Sprosspilze enthielt. 

6. Bei den aus Butter isolierten Sprosspilzen wurde be-
stimmt, zu welcher Gattung sie gehören; die Pilze wurden nach 
ihren morphologischen und physiologischen Merkmalen in Grup-
pen geteilt. 

7. Unter den aus der Butter isolierten Pilzstämmen wählte 
ich einige aus und prüfte folgende ihrer physiologischen Eigen-
schaften : a) ihr Vermögen Zucker zu vergären, b) ihren Einfluss 
auf den Säuregrad und das Aussehen der Milch, c) den Einfluss 
des Kochsalzgehalts des Nähragars und der Butter auf das 
Wachstum der Sprosspilze in den entsprechenden Medien, d) den 
Einfluss der Reaktion des Nähragars auf das Wachstum der 
Sprosspilze und e) den Einfluss der Temperatur auf das Wachs-
tum der Sprosspilze. 

8. Ich prüfte den Einfluss ausgewählter Sprosspilzstämme 
auf Süss- und Sauerrahmbutter, die aus sterilisiertem Rahm her-
gestellt war, und verglich die Zunahme ihrer Keimzahl in der 
Süss- und der Sauerrahmbutter. 

9. Bei den Butterversuchen erwies sich ein Teil der 
Sprosspilzstämme als Butterschädiger, in betreff eines anderen 
Teiles der Stämme liess sich in dieser Beziehung kein sicheres 
Urteil abgeben, während ein dritter Teil der Stämme sich unter 
den gewährten Versuchsbedingungen im Sinne der Butterschädi-
gung als unbeteiligt erwies. Kein einziger der Versuchsspross-
pilzstämme verbesserte die Eigenschaften der Butter. 

10. Unter den butterschädigenden Sprosspilzstämmen schä-
digten einige stärker die Süssrahmbutter, andere stärker die 
Sauerrahmbutter. 

11. Bei den Versuchen nahm die Zahl der Sprosspilzkeime in 
der Süss- und in der Sauerrahmbutter ungefähr in gleichem Masse zu. 

12. Wegen der Beziehungen zwischen der Zahl der Spross-
pilzkeime und der Butterqualität sowie zwischen der Zahl der 
Sprosspilzkeime und der Haltbarkeit der Butter, und ferner weil die 
Versuche ergaben, dass viele Sprosspilzstämme Butterschädiger 
sind, muss man die Sprosspilze in der Butter als unerwünschte 
Mikroorganismen ansehen. 
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Erklärung der Tafeln. 

Die auf den Tafeln I - Y I abgebildeten Sprosspilze sind photographiert bei 
500maliger und gezeichnet bei 900maliger Vergrösserung. Die Aufnahmen 
sind gemacht im Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs- und 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft zu Kiel. Die Zeichnungen sind ausgeführt 
mit Hilfe des Zeissschen Zeichenaparats. 

T a f e l I. 

Stamm IV—2 der Mycotorala-Gattung auf Würzeagar. 
Stamm VI—7 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. 
Stamm IV—19 der Mycoiorula-Gattnng auf Würzeagar. 
Stamm IX—9 der Myeotorula-Gattung auf Würzeagar. 
Stamm 11—14 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilclifederstrich-
kultur. Vergleiche Tafel V, Abb. 2. 
Stamm XV—4 der Pseudomoriilia-Gattwng in Vollmilclifederstrich-
kultur. 
Stamm 11—22 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Auf der Abbildung sind nur hefenförmige Zellen zu sehen 
Vergleiche auch Tafel V, Abb. 3. 
Stamm VIlI—14 der Pseudomonilia-Gatiung in Vollmilchfeder-
strichkultur. 

T a f e l II. 
Abbildung 1: Stamm II—1 der Saccliaromyces-Gattung in Vollmilchfederstrich-

kultur. 
„ 2 : Stamm XIlI—2 der Saccharomyees-Gattung auf Würzeagar. In 

einzelnen Langsprossen sind Sporen sichtbar. Vergleiche auch 
Tafel V, Abb. 1. 

„ 3 : Stamm X—10 der Sporobolomyces-Gatinng in einfachem Klatsch-
präparat. Das Präparat wurde aus einer Wiirzeagar-Kolonie her-
gestellt. 

„ 4: Stamm II —7 der Oospora-Gattung in Butter. Man sieht Kristalle 
der Fettsäuren des zersetzten Butterfetts. Vergleiche auch 
Tafel VI, Abb. 1. 

„ õ: Stamm XI—15 der Oospora-Gattung auf Würzeagar. 
„ 6: Stamm H—10 der Myeotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-

kultur. 
„ 7 : Stamm II—21 der Myeotorula-Gattung in Vollmilclifederstrich-

kultur. 

Abbildung 1: 
2: 

3: 
4 : 
5 : 

6: 

7: 

8: 
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T a f e l III . 

Abbildung 1: Stamm III—1-4 der Älycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Die Zellenform a dominiert. 

„ 2: Stamm III—18 der Mycotorula-G'dttnng in Vollmilchfederstrich-
kultur. Die Form a ist in Vollmilchfederstrichkultur selten, aber 
in Würze häufig vertreten. 

„ 3: Stamm Vl—14 der Mycolorula-Gdittnng in Vollmilchfederstrich-
kultur. In Würze ist nur die Form a vertreten. 

„ 4 : Stamm IX—7 der Myeotorula-Gattung in Vollmilclifederstrich-
kultur. 

T a f e l IY. 
Abbildung 1: Stamm XII—10 der Mycotorula-Gatinng in Vollmilchfederstrich-

kultur. Es dominiert die Zellenform a. 
„ 2: Stamm VI—8 der jTora/ops^-Gattung in Vollmilchfederstrich-

kultur. 
„ 3: Stamm VIII—8 der Torulopsis-Gattnng in Vollmilchfederstrieh-

kultur. 
„ 4 : Stamm V—15 der rForulopsis-Gattnng in Vollmilchfederstrichkultur. 
„ 5 : Stamm 1—4 der Torulopsis-Gattung in Vollmilclifederstrichkultur. 

T a f e 1 Y. 
Abbildung 1: Stamm XIII—2 der Sa eeharomy ees-Gattnng. Form a ist vertreten 

auf Würzeagar und Form b in Vollmilchfederstrichkultur. In 
mehreren Zellen bei Form a sind Sporen sichtbar. Langsprosse 
kommen in VollmilchfederstriclikulturnurseIten vor. Vergleiche 
auch Tafel II, Abb. 2. 

„ 2 : Stamm II—14 der Tseudoynonilia-Gattxxng in Vollmilchfederstrich-
kultur. Vergleiche auch Tafel I, Abb. 5. 

„ 3: Stamm II—22 der Pseudomonilia-Gattnng in Vollmilchfederstrich-
kultur. Vergleiche auch Tafel I, Abb. 7. 

T a f e 1 VI. 
Abbildung 1: Stamm II—7 der Oosjoora-Gattung. Form a in Vollmilchfeder-

strichkultur, Form b im hängenden Würzetropfen und Form c 
in Molke. Vergleiche auch Tafel II, Abb. 4. 

„ 2: Laboratoriumsbuttermaschinedes Milchwirtschaftlichen Kabinetts 
der Universität Tartu. 
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nenten. — 3. Auftreten und Ausbleiben von ß-, y- und e-Gittern in binären 
intermetallischen Legierungen. — 4. Übersichtsschema der Lagen und Breiten 
von Homogeneitätsgebieten von ß-, y- und e-Gittern. — 5. Anzahl von Valenz-
elektronen metallischer Bindung in ß-, y- und e-Gitter bildenden Komponen-
ten. — 6. Zusammenfassung. 

1. R e g e l n u n d W e r t e f ü r V a l e n z e l e k t r o n e n -
k o n z e n t r a t i o n e n im ß-, y- u n d e - G i t t e r . Aus der Ver-
schiebung von Homogeneitätsgebieten strukturell analoger Phasen 
binärer Cu-, Ag- und Au-Legierungen haben Arne Westgren und 
Gösta Phragmen 1926 folgern zu können geglaubt, dass für die 
Bildung bestimmter Gittertypen das Verhältnis der Valenzelektro-
nenzahl zur Atomzahl, die YalenzeleMronenkonzentration, ausschlag-
gebend sei1). Desgleichen hat W. Hume-Rothery 1926 die Ähn-
lichkeit in der Struktur der /?-Phase in den Cu-Zn-, Cu-Al- und 
Cu-Sn-Legierungen, denen gewöhnlich die Formeln CuZn, Cu3Al 
und Cu5Sn zugeschrieben werden, darauf zurückgeführt, dass in 
ihnen die Valenzelektronenkonzentration gleich 3:2 ist2). Das 
seitdem zusammengebrachte Tatsachenmaterial bestätigte nicht 
nur diese Ansicht, sondern führte zu der Auffassung, dass nicht 
nur dieser eine Gittertyp, der den erwähnten /^-Phasen eigen ist, 
sondern insgesamt drei bestimmte Gittertypen sowohl in den 
erwähnten, wie in vielen anderen Legierungsreihen gerade bei 
solchen Zusammensetzungen auftreten, wo die Valenzelektronen-
konzentration einen für den jeweiligen Gittertyp charakteristischen 
Wert annimmt oder demselben wenigstens sehr nahe kommt8). 
Als grundlegende Werte der Valenzelektronenkonzentrationen 
ergeben sich dabei: 

I j Arkiv mat., astron. och fysik 19 B (1926) Nr. 12, S. 5. 
2) J. Inst. Met., Lond. (1926) Advance copy Nr. 389, S. 19—20. 
3) Arne Westgren und Gösta Phragmen, Z. Metallkde (1926) September-

heft; Ark. mat., astron. och fysik 19 B (1926) Nr. 12, S. 52; Metallwirtsch. 7 
(1928) 701 — 702; Z. anorg. allg. Chem. 175 (1928) 84; Z. Metallkde 18 (1929) 
279; Trans. Faraday Soc. 25 (1929) 380—382. — A. Westgren und W. Ekman, 
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(1) 3:2 für das kubisch raumzentrierte oder /9-Mn-artige 
Gitter, Gittertypen, die weiterhin kurzweg als ß-Gitter bezeichnet 
werden; 

(2) 21:13 für das y-Messing-artige Gitter, ein Gittertyp, der 
weiterhin als y-Gitter bezeichnet wird; 

(3) 7 :4 für das Gitter hexagonal dichtester Packung, ein 
Gittertyp, der weiterhin als e-Gitter bezeichnet wird. 
Diese Grundwerte der Valenzelektronenkonzentrationen sind 
wohl so aufzufassen, dass im /?-Gitter je 2 Atome sich mit 3 Valenz-
elektronen am Aufbau des Gitters beteiligen, im y-Gitter je 13 
Atome mit 21 Valenzelektronen und im e-Gitter je 4 Atome mit 
7 Valenzelektronen. Die hier zur Sprache kommenden Valenz-
elektronen sind also als Bindungselektronen des Metallgitters 
aufzufassen. 

2. E i n e e i n s c h r ä n k e n d e B e d i n g u n g f ü r d i e 
A n z a h l d e r V a l e n z e l e k t r o n e n m e t a l l i s c h e r B i n -
d u n g f ü r ß-, y- u n d e - G i t t e r b i l d e n d e K o m p o n e n t e n . 
Bezeichnet also m bezw. n die Anzahl der Valenzelektronen me-
tallischer Bindung des Atoms der einen bezw. anderen Kompo-
nente, x bezw. ij die Anzahl der Atome der einen bezw. anderen 
Komponente in einer intermediären Phase mit einem der eingangs 
erwähnten Gitter, so lassen sich die drei Aussagen von der 
Konstanz der Valenzelektronenkonzentration in die gemeinsame 
Formel . ^ ^ ^ 

fassen, mit 7 „.. Q n . , , ' Jc = "I2 fnr ^-Gitter, 
k = 2Vi 3 für y-Gitter, und 
k = 1J4l für e-Gitter. 

Aus dieser Beziehung folgt für das Verhältnis der Anzahl 
der Atome x: y die Beziehung 

x n—k 
y k—m 

Ark. kern., mineral. och geol. IOB (1930) Nr. 11, S. 1—4. — Walter Ekman, 
Z. physik. Chem. B 12 (1931) 58—59, 77. — A. Westgren, Z„ Metallkde (1930) 
Heft 11; Metallwirtsch. 9 (1930) 922—923; Trans. Amer. Inst. min. metallurg. 
Engr., preprint Feb. 1931, New York Meeting, S. 24—25; J. Franklin Inst. 212 (1931) 
592—595 ; Z. angew. Chem. 45 (1932) 11, 13, 15—18. 

*) Die rechte Seite als pk anzusetzen mit k — 1 oder — 2 (Mem. R. 
Accad. It., cl. sei. fis., mat. e nat. 3 (1932) 17) heisst einen unbestimmten 
Parameter einführen, ohne dass dadurch irgendein allgemeiner Vorteil erzielt wird. 
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Da das links stehende Verhältnis der Anzahl der Atome x\y 
positiv ist, so muss auch der rechts stehende Ausdruck positiv 
sein, d. h. Zähler und Nenner des rechten Ausdrucks müssen 
gleiche Vorzeichen haben. Da ferner die Anzahl der Valenz-
elektronen metallischer Bindung n und m positive Zahlen sind 
und auch Jc eine positive Konstante ist, so ist bei 

n ^ Je, m ^ Je. 

Mithin gilt 
n < ^ < m ' 

d. h. Je liegt zwischen n und m. B e s t e h e n a l s o d i e V a l e n z -
e 1 e k t r o n e n k o n z e n t r a t i o n s r e g e 1 n z u r e c h t , s o 
w ä r e n d e m n a c h a l l g e m e i n / ? - , / - u n d e - G i t t e r a l s i n -
t e r m e d i ä r e P h a s e n n u r i n s o l c h e n b i n ä j e n L e g i e -
r u n g e n zu e r w a r t e n , d e r e n r e i n e K o m p o n e n t e n 
u n g l e i c h e A n z a h l e n v o n V a l e n z e l e k t r o n e n z u m 
A u f b a u d e s M e t a l l g i t t e r s b e i s t e u e r n , u n d es m ü s s t e 
d a b e i d i e A n z a h l d e r b e i g e s t e u e r t e n V a l e n z -
e l e k t r o n e n m e t a l l i s c h e r B i n d u n g d e r e i n e n r e i -
n e n K o m p o n e n t e k l e i n e r , d i e j e n i g e d e r a n d e r e n 
h i n g e g e n g r ö s s e r a l s d i e K o n s t a n t e i s e i n . Es ist 
aber Je gleich 3I2 oder 2Vi3 oder 1Ii, d. h. es liegt der Wert der 
Konstante Je für ß-, y- und s-Gitter zwischen 1 und 2. Die for-
mulierte allgemeine Aussage lässt sich deshalb durch folgende 
speziellere einschränkende Bedingung über die Anzahl der Valenz-
elektronen metallischer Bindung ß-, y- und e-Gitter bildender 
Komponenten ersetzen : besteJien die ValenzelektronenJeonzentrations-
regeln zu recht, so sind ß-, y- und s-Gitter als intermediäre PJiasen 
nur in solchen binären Legierunge?i zu erwarten, deren eine reine 
Komponente höchstens ein und deren a?idere reine Komponeyite min-
destens zwei Valenzelektronen metallischer Bindung zum Aufbau 
des Metallgitters beisteuert. 

3. A u f t r e t e n u n d A u s b l e i b e n v o n ß-, y- u n d 
e - G i t t e r n i n b i n ä r e n i n t e r m e t a l l i s c h e n L e g i e r u n -
g e n . Über tatsächliches Auftreten und Ausbleiben von ß-, y-
und e-Gittern als intermediäre Phasen binärer intermetallischer 
Legierungen unterrichtet die nachfolgende Übersichtstabelle. 



T a b e l l e l. Übersichtstabelle über Auftreten und Ausbleiben binärer intermetallischer Legierungen. 
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Als Unterlagen zur Zusammenstellung der Tabelle dienten f ü r : Ag-Bi, 
S. J. Broderick und W. F. Ehret, J. physic. Chem. 35 (1931) 2629; Ag-Hg, V. 
M. Goldschmidt, Z. physik. Chem. 133 (1928) 408; Ag-Mg, A. Westgren und G. 
Phragmen, Metallwirtsch. 7 (1928) 702; Ag-Pt, C. H. Johansson und J. 0. Linde, 
Ann. Physik 6 (1930) 467—474; Ag-Sb, A. Westgren, G. Hägg und S. Eriksson, 
Z. physik. Chem. B 4 (1929) 468; Ag-Sn, 0. Nial, A. Almin und A. Westgren, 
Z. physik. Chem. B 14 (1930) 89—90; Al-Au und Al-Co, Walter Ekman, Z. 
physik. Chem. B 12 (1931) 58 und 75; Al-Fe, A. Westgren und W. Ekman, Ark. 
kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, S. 2—3; Al-Mn, A. J. Bradley and 
Phillis Jones, Philos. Mag. 12 (1931) 1151; Au-Cd, V. M. Goldschmidt, Chem. 
Ber. 60 (1927) 1294; A. Westgren und W. Ekman, Ark. kemi, mineral. och geol» 
10 B (1930) No. 11, S. 1; Arne Westgren, J. Franklin Inst. 212 (1930) 593; 
Arne Ölander, Z. Kristallogr. A 83 (1932) 148; Au-Mg, A. Westgren, Z. Me-
tallkde (1930) Heft 11; Au-Pt, C. H. Johansson und J . 0. Linde, Ann. Physik 5 
(1930) 792; Au-Sb, 0. Nial, A. Almin und A. Westgren, Z. physik. Chem, B 14 
(1931) 82; Au-Sn, Sten Stenbeck und A. Westgren, Z. physik. Chem. B 14 
(1931) 96; Bi-Cu, William F. Ehret und Ray D. Fine, Philos. Mag. 10 (1930) 
558; Bi-Pb, D. Solomon und W. Morris Jones, Philos. Mag. 11 (1931) 1099—1100; 
Bi-Sb, E. G. Bowen und W. Morris Jones, Philos. Mag. 13 (1932) 1032; Bi-Sn, 
D. Solomon und W. Morris Jones, Philos. Mag. 11 (1931) 1102—1103; Cd-Cu, 
A. Westgren und W. Ekman, Ark. kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, 
S. 1; Co-Cr, Franz Wever und Uichi Haschimoto, Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Metall-
forschg. Düsseid. 11 (1929) 301; Co-Fe und Co-Ni, A. Õsawa, Sei. Rep. Tohoku 
Univ. 19 (1930) 116 und 114; Co-Zn, Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12 
(1931) 66; Cu-Mn, E. Persson, Z.physik. Chem. B 9 (1930) 38; Cu-Sb, A. West-
gren, G.' Hägg und S. Eriksson, Z. physik. Chem. B 4 (1929) 467; Cu-Si, Arne 
F. Westgren, Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engr., preprint Feb. 1931, New 
York Meeting, 23 und 25; Fe-Mn, Einar Öhman, Z. physik. Chem. B 8 (1930) 
106; Mn-Zn, N. Parravano und N. Caglioti, Mem. R. Accad. It., cl.sci. fis., mat. 
e nat. 3 (1932) 20; Ni-Cd und Ni-Zn, Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12 
(1931) 69; Pb-Sb, D. SaIomon und W. Morris Jones, Philos. Mag. 10 (1930) 
474—475; Pd-Zn, Pt-Zn und lih-Zn, Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12 
(1931) 69; Sb-Sn, E. G. Bowen und W. Morris Jones, Philos. Mag. 12 (1931) 
461. — Für alle übrigen Legierungen: P. P. Ewald und G. Hermann, Z. Kri-
stallogr. A.Ergänzungsband Strukturbericht 1913—1928 (1931) 504—528 und 
564—573. 

Diese Tabelle enthält von den metallischen Elementen 
solche, deren binäre Legierungen röntgenographisch systematisch 
untersucht worden sind. Metalle der Alkalien sind in die Tabelle 
nicht aufgenommen worden, da für die diesbezüglichen Legie-
rungen nur Strukturbestimmungen vereinzelter Phasen vorliegen, 
wenn man vom Li-Ag-, Li-Cu-und Na-Pb-System absieht4). Durch 

4) S. Pastorello, Gazz. chim. Ital. 60 (1930) 496, 988—992; 61 (1931) 
47; E. Zintl und A. Härder, Z. physik. Chem. A 154 (1931) 58—80; E. Zintl 
und W. Dullenkopf, Z. physik. Chem. B 16 (1932) 195—206.J 
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den Winkel |_ wird das Feld der Tabelle in zwei dreieckige und 
ein rechteckiges Teilgebiet untergeteilt. Es fällt sofort ins Auger  

dass ß-, y- und e-Gitter fast ausschliesslich nur im rechteckigen 
Gebiet innerhalb des Winkels [_ vorkommen, einem Gebiet, iu 
dem nach G.Tammann Metallverbindungen häufig sind5). Ausser-
halb dieses Gebietes liegen nur vier solcher Gitter: ein ^-Gitter 
des Cu-Pd-Systems und je ein e-Gitter des Fe-Mn-, Hg-Zn- und 
Bi-Pb-Systems. Es ist aber zu diesen Ausnahmen zu bemerken,, 
dass das Auftreten oder Ausbleiben des ^-Gitters im Cu-Pd-Sy-
stem von der Wärmebehandlung abhängt 6 ) ; dass von den 
e-Gittern dasjenige des Fe-Mn-Systems eine instabile Phase ist7), 
während dasjenige des Pb-Bi-Systems langdauernde Temperung 
und langsame Abkühlung voraussetzt8). Abgesehen von diesen 
vier Fällen kann behauptet werden, dass in den beiden drei-
eckigen Gebieten links und unterhalb des Winkels | _ ß-, y- und 
e-Gitter fehlen. Das dreieckige Gebiet links vom Winkel enthält 
ausschliesslich Übergangsmetalle, dasjenige unterhalb des Winkels 
neben Be und Mg ausschliesslich Metalle der B-Unterperioden9). 
Somit ergibt sich, dass in binären Legierungen, deren beide 
Komponenten entweder nur zu den Übergangsmetallen mit Elektro-
nendefekt sowie Cu, Ag und Au oder nur zu den Metallen der B-Un-
terperioden sowie Be und Mg gehören, sich weder ß-, noch y-, noch 
e-Gitter als intermediäre Phasen ausbilden. Jede der Legierun-
gen des viereckigen Gebiets innerhalb des Winkels |_ besteht 
hingegen aus einem Übergangsmetall mit Elektroneildefekt oder 
Cu oder Ag oder Au mit einem Metall der B-Unterperiode oder 
mit Be oder Mg. Somit folgt, dass ß-, y- und s-Gitter sich in 
solchen binären Legierungen bilden, deren eine reine Komponeyite ein 
Ubergangselement mit Elektronendefekt oder Cu oder Ag oder Au und 
deren andere reine Komponente ein Metall der B- Unterperiode oder 

Be oder Mg ist. Aus dem Ausbleiben von ß-, y- oder e-Gittern 
in einigen Legierungen des rechteckigen Gebietes innerhalb des 
Winkels [_ ist wohl zu schliessen, dass diese Aussage als 
eine notwendige, jedoch noch keineswegs hinreichende Bedin-
gung zur Bildung eines ß-, y- oder e-Gitters aufzufassen ist. 

5) Lehrbuch der Metallographie, 8. Aufl., Tabellen 25 bis 30, S. 256—262. 
6) C. H. Johansson und J. 0. Linde, Ann. Physik 82 (1927) 455—457. 
7) Einar Öiiman, Z. physik. Chem. B 8 (1930) 106. 
8) A. Salomon und W. Morris Jones, Philos. Mag. 11 (1931) 1092. 
9) J, D. Bernal/ Ergebn. techn. Röntgenkde 2 (1931) 236. 
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Diese Einteilung der reinen Komponenten metallischer binärer Le-
gierungen in Ubergangsmetalle mit Elektronendefekt und Cu, Ag 
und Au einerseits, sowie Metalle der B-Unterperioden und Be und 
Mg andrerseits verläuft also parallel der Einteilung in solche die 
höchstens ein und in solche die mindestens zwei Valenzelektronen 
metallischer Bindung zum Gitteraufbau beisteuern. D a s f ü h r t 
zu d e r A n n a h m e , d a s s d e n M e t a l l e n d e r B - U n t e r -
p e r i o d e n , s o w i e Be u n d Mg m i n d e s t e n s z w e i , u n d 
d e n M e t a l l e n m i t E l e k t r o n e n d e f e k t , s o w i e C u , A g 
u n d A u h ö c h s t e n s e i n V a l e n z e l e k t r o n m e t a l l i -
s c h e r B i n d u n g z u z u s c h r e i b e n i s t . 

4. Ü b e r s i c h t s s c h e m a d e r L a g e n u n d B r e i t e n 
v o n H o m o g e n e i t ä t s g e b i e t e n v o n ß-, y- u n d e - G i t -
t e r n b e z ü g l i c h d e r L i n i e n k o n s t a n t e r V a l e n z -
e l e k t r o n e n k o n z e n t r a t i o n . Die Anzahl n der Valenz-
elektronen metallischer Bindung der zweiten Komponente errech-
net sich aus 

n = Je -f" (k — m) x/y. 
Bei gegebenem Gittertyp (gegebenem Je) und bekannter An-
zahl der Vaienzelektronen metallischer Bindung der ersten Kom-
ponente (bekanntem m) ist der Wert von n bestimmt durch 
den Wert des Verhältnisses x/y, des Verhältnisses der Atomzahl 
der einen Komponente zu derjenigen der anderen. Dieses Ver-
hältnis x/y lässt sich aus der Lage des Homogeneitätsgebietes 
des jeweiligen Gitters auf der Konzentrationsachse des binären 
Systems entnehmen. Wegen der Endlichkeit der Breite des 
Homogeneitätsgebietes ist aber das gesuchte Verhältnis x/y nicht 
eindeutig bestimmbar, wie bei stöchiometrisch scharf begrenzten 
Verbindungen. Es ist deswegen eine gewisse Willkür bei der 
Festsetzung dieses Verhältnisses nicht zu umgehen. Dieses ver-
anschaulichen die Abbildungen 1 und 2, in denen schraffierte 
Flächen die Lagen und Breiten der Homogeneitätsgebiete der je-
weilig 'auftretenden ß-, y- und e-Gitter in den zur Zeit unter-
suchten Legierungsreihen darstellen. In diesen Abbildungen 
markieren die ausgezogenen gebrochenen Linien, die die Abbil-
dungen der Länge nach durchlaufen, die Lagen konstanter Valenz-
elektronenkonzentrationen. Wie ersichtlich, durchschneiden diese 
Linien der jeweiligen konstanten Valenzelektronenkonzentrationen 
nicht ausnahmlos die ihnen entsprechenden Homogeneitätsgebiete 
der ß-, y- und e-Gitter. Am augenscheinlichsten sind die Ver-
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Schiebungen der Homogeneitätsgebiete bezüglich dieser Linien 
im Mn-Zn- und Mn-Al-System der Abbildung 1. Beträchtliche 
Verschiebungen der Homogeneitätsgebiete in bezug auf Linien 

A b b i l d u n g 1 1* Valenzelektronenkonzentration: 

1. Mn 

2 . F e 

S» 4 . Ni 

w 5. Rh 

CP" 

s» 6. Pd 

<D 7. Pt 

8 . N i 

O 
< 
P > 
a> / / / rj / / / 
N ^ / 
<D / / / 

* 9 

§ 10 Fe : 
a> •: 

///s n. Co 4¾¾ 
12 ™ % 

AI 3 

< so 

Atomj v e r h ä l t n i s s e : I I 
[^Prozente : § ro 

1 5 1 
3 21 7 

75 80,8 87,5 

Die aufsteigend ( / ) bezw. horizontal (=) oder absteigend (\) schraf-
fierten Flächen bezeichnen Lagen und Breiten von Homogeneitätsgebieten der 
ß- bezw. y- oder e-Gitter. Im allgemeinen werden diese Homogeneitätsgebiete 
durchschnitten von den jeweiligen Linien konstanter Valenzelektronenkonzen-
tration. Eine beträchtliche Verschiebung des Ilomogeneitätsgebiets bezüglich 
dieser Linien ergibt sich jedoch für das e-Gitter des Mn-Zn-Systems und für 
das /2-Gitter des Mn-Al-Systems. 

Als Unterlagen zur Abbildung dienten f ü r : 1) Mn-Zn, N. Parravano und 
V. Caglioti, Mem. R. Accad. It., cl. sei. fis., mat. e nat. 3 (1932) 20; 2) Fe-Zn, 
Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12 (1931) 64 sowie P. P. Ewald und C. Her-
mann, Z. Kristallogr. A. Ergänzungsband Strukturbericht 1913—1928 (1931) 
562; 3—8) Co-Zn, Ni-Zn, Rh-Zn, Pd-Zn, Pt-Zn und Ni-Cdt Walter Ekman, Z. 
physik. Chem. B 12 (1931) 66, 75, 69; 9) Mn-Al, A. J. Bradley and Phillis Jo-
nes, Philos. Mag. 12 (1931) 1150; 10) Fe-Al, A. Westgren und W. Ekman, Ark. 
kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, S. 2—3; 11) Co-Al, Walter Ek-
man, Z. physik. Chem. B 12 (1930) 75; 12) Ni-Alf Arne Westgren und Arne 
Almin, Z. physik. Chem. B 5 (1929) 24. 
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A b b i l d u n g 2. 

Valenzelektronenkonzentration: § 

G i t t e r I b e n e n n u n 9 : ß 
ö l t t e r j markierung: 

(Text auf S. 12!) 

1. Cu 

3. Au 

6. Au 

7. Cu 
CT 
© 8. Ag 

C/3 
g 10. Cu 

p 11. Ag 

12. Au 

P 13. Cu 

N 14. Ag 

2- 15. Au 

§ 16. Ag 

17. Cu 

18. Cu 

19. Cu 

20. Ag 

21. Au 

22. Cu 

23. Ag 

Atom-
7 11 513 31 3 
1 2 1 3 8 1 

S S S S S 2 5 3 0 , 5 3 7 , 5 CN IO CO 00 O 
T - t - * - C n 

5 0 6 1 5 

~ Verhältnisse 

75 prozente 
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( T e x t z u r A b b i l d u n g 2.) 
Die aufsteigend ( / ) bezw. horizontal ( = ) oder absteigend ( \ ) schraffier-

ten Flächen bezeichnen Längen und Breiten von Homogeneitätsgebieten der ß-
bezw. y- oder e-Gitter. Im allgemeinen werden diese Homogeneitätsgebiete durch-
schnitten von den jeweiligen Linien konstanter Valenzelektronenkonzentration. 
Eine beträchtliche Verschiebung des Homogeneitätsgebietes bezüglich dieser Li-
nien ergibt sich jedoch für das e-Gitter des Cu-Zn-, des Au-Zn-, Hg-Zn-, Au-Hg-, 
Ag-Sn- und Au-Sn-Systems und für das y-Gitter des Cu-Hg- und des Ag-Hg Systems. 

Als Unterlagen zur Abbildung dienten f ü r : 1) Cu-Be, P. P. Ewald und 
C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Ergänzungsband Strukturbericht 1913—1928 
1931) 529—530; 2—3) Cu-Mg und Ag-Mg, A. Westgren und G. Phragmen, Me-
tallwirtsch. 7 (1928) 703 und 702; 4) Au-Mg, A. Westgren, Z. Metallkde 
(1930) Heft 11; 5—7) Cu-Zn, Ag-Zn und Au-Zn, P. P. Ewald und C.Hermann, 
Z. Kristallogr. A. Ergänzungsband Strukturbericlit 1913—1928 (1931) 535, 552, 
559—560; 8) Cu-Cä, A. Westgren, Z. angew. Chem. 45 (1932) 7; 9) Ag-Cd, 
H. Ästrand und A. Westgren, Z. anorg. allg. Chem. 175 (1928) 92; 10) Au-Cdt  

V. M. Goldschmidt, Chem. Ber. 60 (1927) 1294; A. Westgren und W. Ekman, 
Ark. kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, S. 1; Arne Westgren, J. 
Franklin Inst. 212 (1931) 593; Arne Ölander, Z. Kristallogr. A 83 (1932) 148; 
11) Cu-Hg, Noboyuki Katoh, Z. physik. Chem. B 6 (1929) 27; 12) Ag-Ilg, P. 
P. Ewald und C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Ergänzungsband Strukturbericht 
1913—1928(1931) 557; 13) Au-Hgt Adolf Pabst, Z. physik. Chem. B 3 (1929) 445; 
14) Cu-Alt P. P. Ewald und C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Ergänzungsband 
Strukturbericht 1913—1928 (1931) 538; A. Westgren und G. Phragmen, Z. an-
org. allg. Chem. 175 (1928) 84; 15) Ag-Al, A. F. Westgren and A. J. Bradlay, 
Philos. Mag. 6 (1928) 282, 285; 16) Au-AI, Walter Ekman, Z. physik. Chem. 
B 12 (1931) 58; 17) Ag-In, V. M. Goldschmidt, Z. techn. Physik 8 (1927) 262; 
18) Cu-Si, Arne F. Westgren, Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engr., preprint 
Feb. 1931, New York Meeting, 23 und 25; 19—20) Cu-Ge und Cu-Sit, P. P. 
Ewald und C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Ergänzungsband Strukturbericht 
1913—1928 (1931) 544, 545, 547 ; 21) Ag-Sn, 0. Nial, A. AImin und A. West-
gren, Z. physik. Chem. B 14 (1931) 88 ; 22) Au-Sn, Sten Stenbeck und A. West-
gren, Z. physik. Chem. B 14 (1931) 96; 23—24) Cu-Sb und Ag-Sb, A. Westgren, 
G. Hägg und S. Eriksson, Z. physik. Chem. B 4 (1929) 467 und 468. 

gleicher Valenzelektronenkonzentration treten auch auf in den 
Cu-Zn-, Au-Zn-, Cu-Hg-, Ag-Hg-, Au-Hg-, Ag-Sn-, Au-Sn- und 
Ag-Sb-Systemen in der Abbildung 2. Es sind aber diese Ver-
schiebungen nicht ohne weiteres als zu den Valenzelektro-
nenkonzentrationsregeln im Widerspruch stehend zu bewer-
ten, denn die Lagen und die Breiten der Homogeneitäts-
gebiete von ß-, y- und e-Gittern sind temperaturabhängig. Ob 
also ein Homogeneitätsgebiet bezüglich der ihm zukommenden 
Linie konstanter Valenzelektronenkonzentration als verschoben 
zu gelten hat oder nicht, ist somit vielfach eine Frage der Tem-
peratur. Die in den beiden Abbildungen gegebene Übersicht 
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über die Lagen und Breiten der Homogeneitätsgebiete ist aber not-
wendigerweise eine Zusammenstellung der diesbezüglichen Tatsa-
chen bei aufs Geratewohl herausgegriffenen und nicht bei zusammen-
gehörigen Temperaturen. Soviel lässt sich dennoch auch aus die-
ser Zusammenstellung entnehmen, dass die angeführten Valenzelek-
tronenkonzentrationsregeln als eine allgemeine Normung über das 
zu erwartende Vorkommen von ß-, y- und e-Gittern gelten können. 

5. A n z a h l d e r V a l e n z e l e k t r o n e n m e t a l l i s c h e r 
B i n d u n g i n ß-, y- u n d e - G i t t e r b i l d e n d e n K o m p o -
n e n t e n . Nimmt man an, dass die wahren Lagen von ß-, y-
und e-Gittern auf die entsprechenden Linien konstanter Valenz-
elektronenkonzentration fallen, dann sind die Verhältnisse x}y 
stets gleichzusetzen denjenigen Werten, die ihnen auf den je-
weiligen Linien konstanter Valenzelektronenkonzentration zu-
kommen. Nun wird die Anzahl der Valenzelektronen metallischer 
Bindung für alle 21 in den Abbildungen 1 und 2 auftretenden 
Elemente errechenbar, sobald man die Anzahl dieser Valenz-
elektronen für nur ein Metall fixiert. Als diesbezügliches Aus-
gangsmetall diene Silber, und es sei dem Silber ein einziges 
Valenzelektron metallischer Bindung zugeschrieben. Denn Ein-
wertigkeit von Silber im metallischen Zustand ist anzunehmen, 
wenn die gemessene Metallsuszeptibilität des Silbers überein-
stimmen soll mit der aus dem Elektromagnetismus und dem 
magnetischen Effekt der Metallionen berechneten 10). Unter diesen 
Voraussetzungen errechnet sich die Anzahl der Valenzelektronen 
metallischer Bindung von Mg, Zn, Cd, Al und In aus den Le-
gierungen derselben mit Ag zu je 2 für Mg, Zn und Cd, zu 3 
für Al und zu 4 für In. Die Anzahl der errechneten Valenz-
elektronen von Zn, Cd und Al dient nun zur Errechnung der 
Anzahl der Valenzelektronen metallischer Bindung von Mn, Fe, 
Co, Ni, Rh, Pd, Pt, Cu und Au aus den Legierungen dieser 
Metalle mit Zn, Cd und AI. Dabei ergibt sich kein Valenzelek-
tron metallischer Bindung für Fe, Co, Ni, Rh, Pd und Pt*) und 

10) E. Vogt, Z. Elektrochem. 37 (1931) 461. 
*) Schreibt man den Metallen der 8. Gruppe 8 Valenzelektronen me-

tallischer Bindung zu (Mem. R. Accad. It., cl. sei. fis., mat. e nat. 3 (1932) 18), 
so wäre Auftreten von ß-, y- und e-Gittern in Legierungen dieser Metalle mit 
Cu, Ag und Au zu erwarten, hingegen Ausbleiben dieser Gitter in Legierungen 
der Metalle der 8. Gruppe mit Be, Mg und den Metallen der B-Unterperioden 
Nach Tabelle 1 der Seite 6 treffen diese Erwartungen nicht zu. 
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je eines für Cu und Au. Weiter ergeben sich aus den Systemen 
Cu-Be, Cu-Si5 Cu-Ge, Cu-Sn und Cu-Sb 2 Valenzelektronen me-
tallischer Bindung für Be, je 4 für Si, Ge und Sn, sowie 5 für 
Sb. Endlich würden aus dem Au-Hg-System 4 Valenzelek-
tronen für Hg folgen. Es ist jedoch zu beachten, dass die Lagen 
der Homogeneitätsgebiete der Cu- und Ag-Amalgame nicht mit 
den Valenzelektronenkonzentrationsregeln in Übereinstimmung zu 
bringen sind, ebensowenig wie die Lagen der Homogeneitätsgebiete 
der Sn-Ag, Sn-Au- und Sb-Ag-Legierungen. Eine Übersicht über 
die so erhaltenen Anzahlen von Valenzelektronen metallischer Bin-
dung gibt Tabelle 2. Ein Strich (—) kennzeichnet wiederum das 
Pehlen des entsprechenden Gitters. Ein Fragezeichen kennzeichnet 
die Undurchführbarkeit der Berechnung aus den Valenzelektronen-
konzentrationsregeln wegen Verschiebung der entsprechenden 
Homogeneitätsgebiete. Letztere tritt ein bei 8 intermediären 
Phasen unter der Gesamtzahl von 52. Bei denjenigen 44 inter-
mediären Phasen, bei denen die Rechnung durchführbar ist, er-
weist es sich, dass keines der Metalle eine Vielheit der Valenzelek-
tronenzahlen metallischer Bindung zeigt, sondern in allen 3 Gittern 
aller Legierungsreihen ein und dieselbe Valenzelektronenzahl 
auftritt.. D i e s e a l l e i n i g e V a l e n z e l e k t r o n e n z a h l m e -
t a l l i s c h e r B i n d u n g i s t g l e i c h d e r E i e k t r o n e n z a h l 
d e s j e w e i l i g e n E l e m e n t s i n s e i n e r ä u s s e r s t e n 
S c h a l e , das heisst seiner Salzvalenz f ü r a l l e M e t a l l e o h n e 
E l e k t r o n e n d e f e k t m i t A u s n a h m e v o n I n u n d Hg. 
Für In ergibt sich nämlich Vier- statt Dreiwertigkeit aus der 
einzigen verfügbaren Verbindung Ag3In. Desgleichen ergibt sich 
Vier- statt Zweiwertigkeit für Hg aus dem allein auswertbaren 
e-Gitter der Au-Hg-Legierung. Unter den binären Legierungen 
kann somit eine Klasse von Legierungen hervorgehoben werden, 
deren Valenzelektronenzahlen metallischer Bindung mit den Salzva-
lenzen der entsprechenden Metalle systematisch übereinstimmen l l). 
Es sind das diejenigen Phasen von Cu-, Ag- und Au-Legierun-
gen mit Metallen der B-Unterperioden oder Be oder Mg, denen 
ß-, y- und e-Gitter zukommen. F ü r M e t a l l e m i t E l e k t r o -
n e n d e f e k t i s t d i e A n z a h l d e r V a l e n z e l e k t r o n e n -
z a h l m e t a l l i s c h e r B i n d u n g h i n g e g e n g l e i c h N u l l 
zu s e t z e n , wie schon von A. Westgren und W. Ekman hervor-

11) Vgl. hierzu G. Tammann, Lehrbuch der Metallographie, 3. Auflage 
(1923) S. 263. 



T a b e l l e 2. 

Ubersichtstabelle über die Anzahl der Valenzelektronen metallischer Bindung in ß-, y- und s-Gittern binärer 
Legierungen von 10 Übergangsmetallen mit Be und Mg, sowie 9 Metallen der B-Unterperioden. 

Be, Mg und Metalle der B-Unterperioden 

Be Mg Zn Cd Hg Al In Si Ge Sn Sb 
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Die Tabelle enthält alle intermediären Phasen aus den Abbildungen 1 und 2. Von diesen sind 8 intermediäre Phasen nicht 
im Einklang mit den Valenzelektronenkonzentrationsregeln. Diese Phasen sind durch Fragezeichen gekennzeichnet. Für 
die 44 intermediären Phasen, die mit den Valenzelektronenlconzentrationsregeln im Einklang sind, sind die errechneten Werte 
der Valenzelektronenzahlen beider Komponenten angegeben: rechts über dem Strich iür Be, Mg und die Metalle der 

B-Unterperioden, links unter dem Strich für die Übergangsmetalle, 
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gehoben worden ist, d. h. die Elektronen der äussersten Schale 
dieser Elemente beteiligen sich-nicht am Kristallverband als Bin-
dungselektronen des Metallgitters12). Beim Eintritt der Atome 
dieser Elemente in den Kristallverband fallen also die diesbezüg-
lichen Elektronen aus der äussersten Schale in die zweitäusserste, 
die bei diesen Metallen Lücken aufweist13). 

Zusammenfassung. 

1) Aus den Valenzelektronenkonzentrationsregeln für ß-, 
y- und e-Gitter wird gefolgert, dass diese Gitter als intermediäre 
Verbindungen nur in solchen binären intermetallischen Legie-
rungen zu erwarten sind, deren eine reine Komponente höchstens 
ein, und deren andere reine Komponente mindestens zwei Valenz-
elektronen metallischer Bindung zum Gitteraufbau beiträgt. 

2) Aus dem tatsächlichen Auftreten und Ausbleiben von 
ß-, y- und e-Gittern in binären intermetallischen Legierungen 
wird gefolgert, dass diese Gitter als intermediäre Verbindungen 
in solchen binären intermetallischen Legierungen zu erwarten 
sind, deren eine reine Komponente ein Übergangsmetall mit 
Elektronendefekt oder Cu oder Ag oder Au ist und deren an-
dere reine Komponente ein Metall der B-Unterperioden oder Be 
oder Mg ist. 

3) Wenn man annimmt, dass den intermediären Phasen 
mit ß-, y- und e-Gittern stöchiometrische Formeln zuzuschreiben 
sind, die den jeweiligen Linien konstanter Valenzelektronenkon-
zentrationen entsprechen, und dem Silber ein einziges Valenzelek-
tron metallischer Bindung zugeordnet wird, berechnet sich die 
Zahl der Valenzelektronen metallischer Bindung als Null für die 
einen E]lektronendefekt aufweisenden Atome von Mn, Fe, Co, Ni, 
Rh, Pd, Pt und gleich den Salzvalenzen für Cu, Ag, Au, Be, 
Mg, Zn, Cd, Al, Si, Ge, Sn und Sb, von den Salzvalenzen jedoch 
verschieden für Hg und In. 

30. Oktober 1932. 
P h y s i k a l i s c h e s I n s t i t u t 

d e r U n i v e r s i t ä t T a r t u ( E s t l a n d ) . 

12) Ark. kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, S. 2—3; Z. phy-
sik. Chem. B 12 (1931) 77; J. Franklin Inst. 212 (1931) 594—596. 

13) U. Dehlinger, Z. Elektrochem. 38 (1932) 149. 
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Dieses Fossil, der problematische ScoIithus linearis aus dem 
Unterkambrium Nordeuropas, welches in der letzten Zeit von R. 
R i c h t e r (1920, 1921, 1927), A. H a d d i n g (1929) und A. H. 
W e s t e r g ä r d (1931) eingehend besprochen, gedeutet und be-
schrieben worden ist, ist in der beigefügten Abbildung (Taf. I) 
sofort zu erkennen. Die aufrechten, parallel verlaufenden, dicht 
gepackten, geraden, aus Sandstein aufgebauten Stäbchen dieses 
Fossils sind als Steinkerne mehr oder weniger dünnwandiger 
Röhren anzusehen. Nach R i c h t e r (op. cit.) sind es Gehäuse 
von Würmern, welche die Lebensweise der Sandkoralle, der 
gegenwärtigen Sahellaria, führten. 

Bis jetzt kannte man den Scolithus linearis anstehend in 
Europa nur in Schweden, von wo er als Glazialgeschiebe süd-
wärts gewandert ist. Neulich hat der Verf. dieser Schrift harte 
Sandsteinblöcke, aus Scolithus linearis bestehend, auch im Glazial-
geschiebe Estlands, auf Harilaid (im Nordwesten der Insel 
Saaremaa) gefunden. Diese Blöcke kommen entweder aus dem 
Gebiete der Aland-Inseln oder vom Boden der Ostsee her. 

Anstehende Skolithen sind in Estland schon einmal 
beobachtet worden. S c h i n d e w o l f (1927) nämlich berichtet 
darüber folgendes: „Den von Herrn R i c h t e r bereits genannten 
Vorkommnissen von fossilen „Sandkorallen" kann ich ein neues 
hinzufügen, das ich im Sommer 1923 im feinkörnigen unterkam-
brischen Fucoidensandstein von Rannamõis bei Reval beobach-
tete. Die regelmässigen, parallelen, nicht sehr dichtgedrängten 
und bisweilen leicht gebogenen Wurmbauten vom Sabellarifex-
Typ treten hier im frischen Gestein nur undeutlich hervor und 
werden erst an den vom Glint herabgestürzten und vom Meer-
wasser bespülten Blöcken des Sandsteins deutlich sichtbar". 

Das in der vorliegenden Schrift abgebildete Handstück stammt 
gerade aus der Lokalität S c h i n d e w o l f 's , aus Rannamõisa, ca. 
12 km westlich von Tallinn. Die Steilküste ist hier aus dem unter-
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kambrisehen „petrefaktenleeren" oder „Fukoidensandstein" auf-
gebaut, den wir Gelegenheit hatten (A. Öp i k , 1929) als Corophio-
«rfes-Sandstein zu bezeichnen, nach dem Funde des Corophioides 
erroticus R i c h t e r . Da aber A. H. W e s t e r g ä r d (1931) ge-
zeigt hat, dass der ältere Name für diese U-förmige Spreiten-
tasche Diplocraterion parallelum T o r e l l ist, so muss auch der 
Sandstein jetzt als Diplocraterionsandstein von Narva bezeichnet 
werden *). 

Es ist dies die oberste Abteilung des ostbaltischen Unter-
kambriums oder Estoniums, und sie wird vom transgredierenden 
ordovizischen Obolensandstein überdeckt. Bis jetzt ist das Diplo-
craterion parallelum nur im Osten Estlands, bei Narva, und zwar 
dort sehr reichlich und in grossen Exemplaren gefunden wor-
den. Ausserdem kommt es auch östlicher, in Russland vor. So 
hat H e c k e r (1930) es in Ingermanland, am Flusse Luga, in den-
selben kambrisehen Sandsteinen gefunden. In Westestland 
dagegen fehlt in diesem Niveau das Diplocraterion ganz, wird 
aber hier durch reichliches Auftreten des Scolithus linearis er-
setzt. Dem Diplocraterion-Sandstein von Narva soll also als 
gleichzeitige Bildung der Scolithus-Sand stein von Rannamõisa in 
Westestland gegenübergestellt werden. Westlich von Tallinn 
kommt der Scolithus in allen Aufschlüssen des obersten Estoniums 
vor, so bei Rocca-al-Mare, Kakumägi, Tiskri, Suurop und Paker-
ort. Östlich von Tallinn haben wir ihn vorläufig nur bei Kunda, 
im Flusstal, beobachtet. Es ist dies die durch Fr. S c h m i d t 
(1897) und M i c k w i t z bekannt gewordene Lokalität des Unter-
kambriums. Dieses getrennte Vorkommen von Diploeraterion 
und Scolithus in gleichzeitigen Schichten hat seinen Grund viel-
leicht in etwas abweichenden Sedimentationsbedingungen zur 
Zeit des Unterkambriums in Ost- und Westestland. Nach 
R ü g e r (1923) sind solche Unterschiede in der Beschaffenheit 
der Sedimente tatsächlich zu erkennen, indem im Westen die 

1) K a r l M ä g d e f r a u (1932) meint, dass beide Namen, Corophioides und 
Diplocraterion, nebeneinander bestehen können, indem Diplocraterion zu breiten 
Trichtern erweiterte Mündungen haben soll. Trichterförmige Mündungen hat 
Diplocraterion IyelU [vergl. W e s t e r g ä r d (1931)], während Corophioides erraiieus 
R i c h t e r = Diplocraterion parallelum T o r e l l keine Trichter hat. Ausserdem 
bestimmt R i c h t e r (1926) zum Typus von Diplocraterion das D. parallelum 
T o r e l 1. Es ist also, entgegen der Meinung von M ä g d e f r a u , der Name 
Corophioides erraiieus durch Diplocraterion parallelum zu ersetzen. Daher auch 
die neue, Bezeichnung: Diplocraterion-Sandstein. 
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Schichtenfolge sandiger wird. Allerdings handelt es sich um 
ganz geringe Unterschiede. Der Diplocraterion-Smdstein ist auf 
seinem ganzen Gebiete von wechselndem Charakter, indem er 
bald weniger, bald mehr an Toneinlagerungen enthält. Beson-
ders sandig sind die Aufschlüsse von Rannamõisa und Kunda, 
welche auch den Scolithus geliefert haben. 

Das Liegende des Diplocraterion-Sandsteins ist reicher an 
Tonlagen. Schon in der Seenella-Lone (vergl. A. Ö p i k , 1929) er-
scheinen regelmässige Tonlagen. Sehr tonreich ist aber die tie-
fere YolborthellajLone, in welcher Diplocraterion ganz allgemein 
vorkommt. Hier bildet Diplocraterion aber keine Anhäufungen, 
wie im D.-Sandstein von Narva, auch sind seine Bauten in den 
Fo^ortfAeWa-SchichteD entschieden kleiner. Daneben ist auch 
Diplocraterion lyelli in diesen unteren Schichten nicht selten zu 
finden. Daher ist es immer möglich, schon auf Grund des Vor-
kommens von Scolithus und der Grösse der Diplocraterion-Taschen 
die einzelnen Zonen des oberen Estoniums auseinanderzuhal-
ten. Ausserdem besitzen die Scenella- und die Yolborthella-Zone 
recht charakteristische Begleitfaunen. 

Diese Ergebnisse können folgendermassen tabellarisch zu-
sammengefasst werden: 

Hangendes: transgredierendes Unterordovizium (Obolensandstein). 

H i a t u s : Olenus-, Paradoxides- und obere Olenellus-Schicht fehlen. 

rQ 
O 

Cfl <x> O 
O 

cö . 2 

Westliche Ausbildung: 

Sandsteine mit Scolithus 
linearis. 

Östliche Ausbildung: 

Sandsteine von Narva mit 
Diplocraterion parallelum. 

Liegendes: Scenella-Zone des Estoniums. 

Es wird hier als neue Bezeichnung für den „Fukoidensand-
stein" Tiskri-Sandstein (resp. -Zone) eingeführt. Die Typlokalität 
ist die Steilküste beim Dorfe Tiskri, bei der Mündung des Baches 
Harku, ca. 10 km westlich von Tallinn. Der typische Auf-
schluss ist auf Taf. II, Fig. 1 wiedergegeben. Es ist somit die 



6 A. ÕPIK AXXIY. : ; 

oberste Abteilung des estnischen resp. ostbaltischen Unterkam-
briums (Estoniums) durch das Auftreten von ScolHhus linearis 
H a i d , und Diplocraterion parallelum T o r e l l gekennzeichnet. 
Gleichzeitig sollen hier auch die Typlokalitäten der übrigen Glie-
der des Estoniums fixiert werden. Fiir die Scenclla-Zone ist es 
die Halbinsel Kakumägi westlich von Tallinn (Kakumägi-Schich-
ten). Als Typlokalität der Volborthella-Lone ist der Suhkrumägi 
oder Maarjamägi ( = Marienberg), 4 km östlich von Tallinn, zu 
nennen (Maarjamägi-Schichten). Diese Lokalitäten haben M i c k -
w i t z bei F r . S c h m i d t (1888) und A. O p i k (1925, 1929) 

Plmto A. (). 

Abb. 1. Aufschlüsse des Estoniums an der Ostseite der Halbinsel Kakumägi, 
Estland. Es ist dies die Typlokalität der Scenella-Zone (Kakumägi-Schichten). 
deren dickbankige Sandsteine den oberen, steilen Teil des Kliffes bilden. Die 
untere, mehr geböschte Partie besteht aus tonigen Schichten der Volborthella-

Zone (Maarjamägi-Schichten). 

beschrieben. Nun sind die Aufschlüsse vom Maarjamägi 
ganz vermauert worden. Aber man kann die Schichten west-
licher, am Pirita-Flusse, bei Lükati in mehreren Aufschlüssen 
studieren (Textabb. 2). Endlich muss für die Hyolithus-rLoiw, 
welche die tiefste aufgeschlossene Abteilung des Estoniums 
oder des Blauen Tones ist, ohne Zweifel als typische Fundstelle 
die bei Lontova gelegene Tongrube der Zenientfabrik Kunda 
gelten (Lontova-Schichten). Da bei Kunda auch die übrigen 
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Abteihmgen des Estoniums vorliegen, so ist es auch als Typloka-
lität des gesamten Estoniums anzusehen. 

Die stratigraphischen Betrachtungen verlassend, kehren wir 
jetzt zu dem Scolithus linearis und dessen bester Lokalität Ranna-
mõisa zurück. Der Scolithus steht hier nicht, wie in Skandi-

Plioto A. o . 

Abb. 2. Aufschluss der drei oberen Zonen des Estoniums am Pirita-Fluss 
bei Lükati, 6 km östlich von Tallinn. Der obere, helle Teil des Profils bestellt 
aus lockerem Tiskri-Sandstein. Die mittlere, härtere Zone mit Sccnella discino-
ides und Miekimlzia (Kakumägi-Schichten), aus härteren, dickbankigen Sand-
steinen bestellend, ragt etwas hervor. Das untere Drittel des Profils besteht 
aus der Volborthclla-Zone (Maarjamägi-, resp. Liikati-Scliichten), an deren Basis 
hier auch Holmia Mickwilzi ( S c h m i d t ) gefunden wird. Es ist dies die bei 
Fr . S c h m i d t (1888) als „Lagen des blauen Tons am Koschschen Bach bei 
Likkat" bezeichnete Lokalität, wo V o l b o r t h seine ersten Palaeonautiliten 
(Volborthellen) gefunden hatte1). Es ist auch gegenwärtig die beste Fundstelle 

für Volborthella in Estland. 

navien, in festen Sandsteinen an, sondern es sind hier besonders 
lockere Sandsteine, welche das Muttergestein unserer Sandkoralle 

1) Der eigentliche Entdecker der Palaeonautiliten = Volborthellen war 
J. Chr . P a n d e r [R. I l e c k e r (1928)]. 
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bilden. Abwechselnd treten wagerechte und schräge Schich-
tung auf, während Tonschichten nur eine untergeordnete Rolle 
spielen. Die horizontalen Tonlagen und vertikalen Kluftspalten 
haben hier eine z. T. quadrige Bankung des Sandsteins zustande 
gebracht, welche aber, wegen der Lockerheit des Gefüges, 
sehr verwischt erscheint. Kleine, durch subaquatische Gleitungen 
verursachte Stauchungen der Schichten vervollständigen das Bild. 
Der Fuss des Kliffes von Rannamõisa wird unmittelbar von den 
Wellen des Finnischen Meerbusens bespült. Durch die Abrasion 
sind hier im lockeren Sandstein kleine Brandungstore (Taf. II, 
Fig. 2) entstanden (vergl. F. F r e c h „Allgemeine Geologie IV", 
Teubner 1918, S. 69). 

Als besonders nachgiebig sind hier die Tonlagen zu be-
zeichnen, da in erster Linie der ganz plastische Ton durch das 
bewegte Wasser aus der Fuge herausgespült wird. Ähnliche 
Höhlen finden sich im Tiskri-Sandstein besonders gross bei 
Suurop, und in grösserer Zahl — am Fusse des Kaps Pakerort, 
welches die am weitesten nach Westen gelegene Fundstelle des 
Scolithus linearis ist. 

In diesem Sandstein bei Rannamõisa bildet Scolithus linea-
ris mehrere bis über 0,5 m mächtige linsenartige Lagen und 
Bänke, so dass die Bezeichnung S and stein ganz berech-
tigt erscheint. 

Auf den entblössten Sandsteinflächen und in den Hand-
stücken kann aber das Fossil nicht immer sofort erkannt wer-
den. Deutlich sieht man die Scolithus-Stäbe eigentlich nur an 
Diaklasen, und eine solche Kluftfläche ist auch das von uns 
Taf. I abgebildete Stück. Beim ersten Blick ist man geneigt 
solche skulpturierte Kluftflächen als Gleitspuren zu betrachten, 
welche durch "die vertikale Verschiebung einzelner Blöcke ent-
stehen konnten. Dass es trotzdem sicherlich keine Gleitspuren 
sind, geht aus dem abgebildeten Stück hervor. Hier gehören 
die Seolithus-Stä,be nicht nur zur äussersten Kluftfläche, sondern 
sie wiederholen sich auch in tieferen Partien, und immer in 
ganz derselben Art und Weise. Man sieht dies deutlich, weil 
der Sandstein parallel zur Kluftfläche z. T. abgeblättert ist. Ferner 
trägt nur die untere Hälfte des Handstücks die tfco^tfA^s-Stäbe, 
während der obere Teil ganz frei davon erscheint. Gleitspuren 
müssten über die ganze Oberfläche verteilt sein. Es ist ganz 
klar, dass hier, Taf. I, der obere Teil einer Scolithus-Bank abge-
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bildet ist. Die Bank wird von einer Schichtfläche abgeschnitten 
und durch tauben Sandstein überdeckt. 

Die Gegenfläche der abgebildeten Fläche des Handstücks 
ist ebenfalls eine Kluftfläche und zeigt deutlich dieselbe Ver-
teilung von Skolithen und Gestein. Die Seitenflächen des Hand-
stücks dagegen sind mit dem Hammer hergestellt, und keine 
Spur der Stäbchen ist auf ihnen sichtbar. Die Skolithen finden 
sich also nur an den Kluftflächen, und dies konnte an jedem 
Stück aus Rannamõisa an Ort und Stelle festgestellt werden-
Wo die Kluftspalten dichter waren, konnte man sogar bis 3 cm 
dicke Platten erhalten, die beiderseits die Skolithenstäbe zeigten, 
aber in der Richtung senkrecht zu den natürlichen Kluftflächen 
nichts davon erkennen liessen. 

Die Prüfung mit Säure ergab, dass der Sandstein, den man 
ohne jegliche Mühe zwischen den Fingern zerreiben kann, den-
noch etwas Bindemittel in Form von Kalkkarbonat enthält. 
Relativ reich an Kalk und daher auch etwas fester erscheinen 
die Kluftflächen. Es hat hier offenbar an den Diaklasen, welche 
ja die Wege des im Gestein zirkulierenden Wassers bestimmen, 
Kalkkarbonat sich abgesetzt. Diese Anreicherung des Kalkes ge* 
schah hier aber nicht gleichmässig, sondern selektiv, indem die 
latent vorhandenen Skolithen den grösseren Teil an sich rissen; 
so konnten die Scolithus-Stäbe reliefartig zum Vorschein kommen. 
In Gesteinspartien, welche von Diaklasen unberührt blieben und 
in welchen, entlang der Kluftrichtung, keine Auflockerung des 
Gefüges und keine klaffenden Spalten bestanden, konnte ja auch 
Wasser, konnte Feuchtigkeit vorhanden sein. Aber diese be-
wirkte jedenfalls nur die Wanderung des Kalkkarbonats zu den 
Klüften hin; hier verdunstete das Wasser, um den Kalk als 
Blüte in den Poren des Sandsteins zu hinterlassen. Der ganze 
Vorgang ist also nur denkbar in der Nähe der Erdoberfläche und 
der aufgeschlossenen Teile des Sandsteins, wo die Diaklasen 
als klaffende Spalten bestehen konnten. In tieferen Teilen des 
Anstehenden, wo alle Klüfte und Fugen geschlossen sind, kön-
nen demnach die Skolithen nicht in wahrnehmbarem Zustande 
vorhanden sein. 

Der ganze Vorgang des Auftretens der Skolithen bei Ran-
namõisa ist also eine Verwitterungserscheinung. Man kann den 
Vorgang mit der photographischen Entwicklung oder Verstärkung 
vergleichen, indem die latent im Gestein vorhandenen Skolithen 
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durch wässrige Lösung von Kalkkarbonat „entwickelt", „ver-
stärkt" und sogar „fixiert" werden. 

Dieser oben angeführten Erklärung liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Scolithus-Stäbe im Sandstein latent bestehen, 
dass sie also für uns unter normalen Bedingungen, im frischen 
Gestein, nicht wahrnehmbar sind. Es bestehen aber sicherlich 
Unterschiede zwischen den Skolithen und dem anorganisch da-
zwischen geschichteten Sediment, und diese Unterschiede im 
Gefüge müssen in der besprochenen Weise die Verteilung des 
Kalkkarbonats bewirkt haben. 

Analog der Sandkoralle Sabellaria (vergl. R. R i c h t e r op. 
cit.) bauten die Skolithen ihre Gehäuse aus Sandkörnern auf, 
und vielleicht diente ihnen als Bindemittel der von ihnen zu 
diesem Zweck erzeugte Schleim. Die Packung der Sandkörner 
in den Wänden der Röhren konnte dabei lockerer sein als im 
Muttergestein, wodurch mehr Raum für den später auszublühen-
den Kalk geschaffen wurde. 

Der Skolithensandstein von Rannamõisa ist ein feinkörniges 
und fein geschichtetes Sediment, doch an frischen Stücken ist 
die Schichtung des Sandsteins kaum oder sogar fast gar nicht 
zu erkennen. Die Stücke lassen sich aber nach der Schichtung 
spalten, da einige Flächen Glimmer führen. Ausserdem wird die 
Schichtung bei angewitterten Stücken durch infiltriertes Eisen-
oxyd sichtbar gemacht. Skolithen im schichtigen Sediment 
bezeichnet H. K l ä h n (1932) als ,,Asabellarifexu und will sie als 
Grabschächte deuten. Diese Deutung ist aber bei den Skolithen 
aus Estland nicht verwendbar. Hier gehen die Schichtflächen 
regelmässig durch die Skolithenstäbe und das Muttergestein 
hindurch. Es war also zur Zeit der Einbettung nur noch ein 
Gerüst aufrechter hohler Skolithenröhren vorhanden, welches als 
Sedimentfalle ( Q u e n s t e d t 1927) funktionierte und schicht-
weise mit feinem Sand ausgefüllt wurde. Ähnliches gilt offen-
bar auch wenigstens für einige schwedische Skolithen, wie es 
bei W e s t e r g a r d (1931) PL IX, Fig. 16 zu sehn ist. Es ist 
dies ein echter „ Asabellarifex" mit weit voneinander abstehen-
den Stäben, ganz wie bei K l ä h n , Abb. 3. Der Text zum 
ersteren lautet: „Lower Cambrian. Boulder from the bottom of 
Kalmarsund, of Kalmar". Auch hier gehen die Schichtflächen 
durch die Stäbe, ganz wie bei den dichtgepackten Skolithen von 
Rannamõisa. Endlich ist der Skolithensandstein (resp. Diplo-
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cratfmon-Sandstein) keine Dünenbildung, sondern er ist im 
Wasser abgesetzt worden (vergl. A. Ö p i k 1929), und daher sind 
die an sich interessanten Beobachtungen H. K l ä h n ' s in den 
Dünen von Warnemünde hier nicht zu verwerten. Die Möglich-
keit der Existenz von Grabschacht-Skolithen bleibt dabei natür-
lich bestehen, deren eindeutiger Nachweis scheint aber schwierig 
zu sein. Zum „Sabellarifex" Klähn 's sei noch bemerkt, dass 
äusserlich schichtungslose Skolithen ebenfalls eine schichtige 
Röhrenausfüllung bergen können und dass Grabschächte sowohl 
ohne Schichtung als mit Schichtung ganz gut denkbar sind. 

Das beschriebene, eigenartige Vorkommen von Scolithus li-
nearis im Estonium von Rannamõisa erregte in uns den Wunsch, 
die latenten Skolithen künstlich zu „entwickeln". Es wurden 
einige von den von S e i t z & G o t h a n empfohlenen Färbemit-
teln in verschiedenen Modifikationen ausprobiert, aber ohne 
nennenswerten Erfolg. Vorläufig ist es nicht gelungen, hier der 
Verwitterung nahezukommen. 

Schliesslich ist es doch auch ein Ergebnis, zu wissen, dass 
ein Sandstein, der fast ein ganzes Jahrhundert hindurch „petre-
faktenleer" genannt worden ist und der im frischen Zustande 
tatsächlich taub aussieht, durch Verwitterung fossilführend wer-
den kann. 
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Erklärung der Tafeln. 

T a f e l I. 

Scolithus linearis H a l d e m a n , aus dem Tiskri-Sandstein des Estoniums 
von Rannamõisa (Estland) Nat. Gr. 

T a f e l II. 
Fig. 1. Typische Lokalität des Tiskri-Sandsteins (Estonium, Unterkam-

brium), bei Tiskri, Estland. 
Fig. 2. Durch Abrasion gebildete Höhlen im Scolithus-Sandstein des Esto-

niums. Rannamõisa, Estland. 
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I. Introduction. 

I. Preface. 

Il y a quelques annees une bourse de I'Universite estonienne 
de Tartu m'a donne Ies moyens d'elargir mon champ d'etudes sur 
Ia phytogeographie. Convaincu que Ies etudes pbytosociologiques 
ont une valeur plus grande dans Ies pays oü l'influence de 
l'homme a peu change Ies conditions naturelles, j'ai choisi Jes 
Alpes. Les Alpes de Suisse ont ete l'objet de nombreuses re-
cherches phytosociologiques. Les Alpes du Dauphine ont ete 
moins etudiees. La direction du Laboratoire de Botanique du 
Lautaret appartenait encore, ä l'ete de 1929, ä mon ami tres 
regrettö Ie Professeur M a r c e l M i r a n d e . Mon projet sur Ies 
etudes phytosociologiques dans Ies Alpes du Dauphine fut agree 
par M. M i r a n d e , et en juillet 1929 j'etais au Lautaret. Ayant 
travaille dans Ies montagnes de TAltaY et dans Celles de Ia Laponie 
de Norvege et de Finlande, j'y trouvai une flore ayant des af-
finites evidentes avec Celles de ces pays-lä. 

Je me rappelle avec emotion Ies jours oü, pendant mon 
sejour au Lautaret, M. M i r a n d e etait au laboratoire; nous 
passions Ies soirees ensemble. Helas! Monsieur M i r a n d e n'est 
plus. Cest surtout gräce aux encouragements de M. M i r a n d e 
que j'ai ecrit ces pages. Mais je dois aussi beaucoup ä l'accueil 
cordial que me firent ses collaborateurs Mlle G u e r a u d et MM. 
V o l u t et B o n n e t i n . 

Les etudes dans Ia nature furent poursuivies du 14 juillet au 
20 septembre 1929. Je me rendis alors ä Montpellier; j'y travaillai 
pendant deux mois ä !'Institut de Botanique, dont Ie Directeur, 
M. Ie Professeur P a v i l l a r d me fit Ie meilleur accueil, mettant 
ä ma disposition toutes Ies ressources de l'Institut. La veri-
fication des determinations preliminaires faites au Lautaret 
m'occupa surtout ä Montpellier. J'utilisai Ie reste du temps ä 
faire des excursions dans Ies garrigues et Ies lagunes des en-
virons de Montpellier. Les precieux renseignements que m'a 
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donnes Ie professeur F l a h a n l t m'ont ete fort utiles dans ces 
excursions. C'est gräce ä Iui surtout que j'ai fait mes premiers 
pas dans la connaissance de la riche flore mediterraneenne. 

Je me rappelle avec une grande reconnaissance Ies char-
mants jours que j'ai passes ä Montpellier dans Ie cercle 
phytosociologique de M. Ie Dr. J o s i a s B r a u n - B l a n q u e t . 
J'employais dejä dans mes analyses au Lautaret la methode de 
M. B r a u n - B l a n q u e t . Maintenant j'avais Ie privilege de 
discuter avec lui, surtout pendant Ies nombreuses excursions 
organisees par lui, Ies nombreux problemes de la belle et jeune 
science de phytosociologie. 

Je tiens ä exprimer ici ma pius vive reconnaissance ä M. 
Ie docteur J. B r a u n - B l a n q u e t. Gräce ä sa connaissance 
profonde de la flore et de la Vegetation des Alpes, il m'a ete d'un 
secours precieux. Je remercie aussi M. Ie Professeur R. de 
L i t a r d i e r e (Grenoble) de quelques donnees relatives au climat 
du Lautaret. M. Ie Professeur Ch. F l a h a u l t a eu la grande 
bonte de corriger personnellement Ie texte fran<?ais du present 
memoire. Je Ie prie d'accepter mes remerciements Ies plus 
devoues. 

La region du Lautaret est connue pour sa richesse floris-
tique. On peut evaluer ä 750—800 Ie nombre des Phanerogames 
et des Cryptogames vasculaires qui s'y trouvent. Ce n'est pas 
notre role d'essayer de tracer ici Ia marche des etudes floristique 
en ce pays. Les travaux de D o m i n i q u e V i l l a r s y ont eu 
une importance fondamentale. Il faut encore mentionner ici Ies 
noms de M u t e l , A r d u i n o , V e r l o t , B u r n a t , B e a u v e r d 7  

M a g n i n , H e i m et Ie travail tout recent de G i n a L u z -
z a t o. 

Un nombre assez grand de ces 750 ä 800 plantes est rare et 
occupe peu de place dans Ie tapis vegetal. La valeur phytosociologi-
que de ces especes est donc insignifiante. D'autres ne se trou-
vent que dans des localites profondement modifiees par l'homme. 
Ces especes-lä non plus ne nous occupent pas dans cet ouvrage 
sur Ia Vegetation autochtone. Un certain nombre d'associations 
de Ia Vegetation autochtone du Lautaret sont seulement mention-
nees, ou meme sont tout ä fait laissees de cõte; nous n'avons pas 
trouve au Lautaret de localites favorables pour Ies etudier. Nous 
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avons ignore surtout Ies associations des plantes du bord des 
torrents et une partie des associations des marais alpins et sub-
alpins. Une etude speciale sera necessaire pour Ies associations 
des Algues et des Lichens. Parmi Ies premieres, il faut noter 
Ies bandes foncees (les „Tintenstriche" de P r i t s c h et D i e 1 s) 
formees par des Cyanophycees qu'on peut observer sur les roches 
granitiques de Palun (rive droite de la Romanche), sur les roches 
du Vallon du Pontenil, etc. Gräce ä M. D o u i n , Ia flore des 
Mousses du Lautaret est en general bien connue. 

II. Les Iimites du terrain etudie, sa strueture geomorphologique 
et geologique. Le climat et Ie sol. 

Le terrain etudie se trouve dans les Hautes Alpes du Dau-
phine autour du Col du Lautaret, ä 28 km au nord-ouest de 
BrianQon. Au sud, s'elevent les chaines septentrionales du massif 
du Pelvoux avec Ia Montagne de Ia Madeleine, les Pics de Com-
beynot, Ie Laurichard, IeClot Boucharet; au nord: Ie Pic des Trois 
Eveches, Ia Roche du Petit Galibier, Ia Roche du Grand Galibier. 
A l'ouest et ä Test Ia limite est donnee par les villages du Pied 
du Col (ouest) et Ia Madeleine. Une reconnaissance a ete faite 
dans les terrains au nord et ä l'ouest du Lauzet (Plan Chevalier, 
Crete de Ia Ponsonniere, Rochers Plats du Lac Blanc, Ia vallee 
de Ia Ponsonniere, Ia Ciapiere, Pre Gele; Vallon du Fontenil, Lac 
de Combeynot, Rocher de Guerre). En traversant Ia Romanche 
et en montant sur Ia rive gauche du Torrent de l'Homme, une 
excursion fut entreprise au Glacier de !'Homme. 

Ce terrain est coupe en deux parties assez differentes pa 
Ia Guisane (affluent de Ia Durance) et par Ie torrent de Lau-
taret (affluent de Ia Romanche). 

Cest Ie massif du Pelvoux, sauvage et plein de grandeur, 
avec ses splendides glaciers (Glacier du Tabuchet, Glacier de Ia 
Meije, Glacier de l'Homme, Glacier du Lautaret, etc.) qui s'eleve 
au sud-ouest de Ia Romanche. Ici se trouvent les sommets les 
plus eleves des Alpes Dauphinoises (Grand Pic de Ia Meije — 
3987 m, Pic Central de Ia Meije — 3974 m, Ia Meije Orientale — 
3891 m, Bec de l'Homme — 3454 m). Au sud et au sud-est, c'est 
Ie massif imposant de Combeynot avec Ie Glacier de Combeynot. 
Ici les sommets les plus eleves sont les Pics de Combeynot 
(Sommet Est — 3145,3 m). 
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Cette vaste region montagneuse est formee de roches cristal-
lines. Dans Ie massif du Pelvoux, c'est surtout une röche erup-
tive, nommee par P. T e r m i e r „Granit du Pelvoux". C'est un 
granit alcalin caracterise par une proportion ä peu pres egale de 
potasse et de soude x). Cette röche est souvent laminee et gneissi-
forme (W. K i l i a n , 1919). Dans Ie massif de Combeynot les 
roches sont surtout des microgranits (P. T e r m i e r) et des apli-
tes — formes hypoabyssiques du granit du Pelvoux. 

Tres diffõrentes de ces massifs granitiques sont les parties 
nord et nord-est du terrain ä etudier. Ces differences sont 
bien resümees sur la carte geologique (1901) dans les termes 
suivants: 

„Cette feuille est divisee en deux regions geologiquement 
et geographiquement fort distinctes: ä 1'Ouest, les massifs cris-
tallins du Pelvoux et des Grandes-Rousses, et Ie pays de calcaires 
et de schistes liasiques oü se continuent, au nord de la Romanche, 
les piis du Pelvoux; ä 1'Est, la region brian^onnaise, oü Ie cris-
tallin ancien n'apparatt pas, et oü la serie sedimentaire, pius 
complete, presente un tout autre caractere. Entre ces deux 
contrtfes, d'aspect trbs dissemblable, la ddmarcation est faite par une 
bande de terrains togbnes, qui, tr es štroite dans Ie Nord et dans Ie 
centre de la feuüle, s'španouit au Sud de Yallouise: c'est la bande 
de Flyschf) de FEmbrunais et des Aiguilles d'Arves (E. Haug), 
ou la zone de Flysch (P. Termier)." 

* Cette zone des schistes du Flysch est bien developpee 
dans notre territoire, surtout sur la crete de Chaillol et la Cote 
Plaine, dans tout Ie terrain du Torrent de la Roche Noire et de la 
route de Galibier, au sud des Sestrieres et sur les põnts nõm-
mes Pres Brunets. Ces schistes du Flysch sont bien feuilletes, 
un peu sableux, luisants, de teintes foncees. En general ils sont 
assez pauvres en calcaires, mais Qa et lä se trouvent de petits 
bancs de calcaires silicieux (v. Carte geologique). 

Le territoire qui n'appartient ni aux roches granitiques du 
Pelvoux et de Combeynot, ni aux schistes du Flysch, est forme 
surtout par des calcaires (quelquefois dolomitiques) d'äge tres 
different: bancs de marbre jurassique superieur, schistes calcareux 

1) Les teneurs centesimales moyennes sont: SiO2 76; Al2O3 13; Fe2O3 1,5; 
CaO 0,8; MgO 0,5; K2O 4,5; Na2O 3,5 (Carte topographique de TEitat-Major, Brian-
^on, carte geologique detaillee. 1901. 1 :80.000). 

2) Souligne par 1'auteur. 
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et marno-calcaires du Lias, calcaires triasiques etc. Dans ce 
terrain calcaire, les eboulis des pentes sont bien developpes et 
couvrent de grands espaces. Les montagnes ont souvent des 
formes bizarres et ressemblent ä des ruines. Les pius hauts 
pics de ce territoire de calcaires et marbres sont: la Roche du 
Grand Galibier (3229 m), la Roche Colombe (3023 m). 

Les depõts glaciaires sont developpes surtout dans les 
Combeynots. D'un grand interet sont les tufs calcaires d'äge 
pleistocene ou d'äge recent, qui se trouvent Qa et lä [ F l i e h e 
(1904), D o u i n (1923 et 1927)]. Ces tufs sont importants pour 
notre travail, comme substratum pour certaines associations 
calciphiles. 

Des alluvions modernes de nature torrentielle (sable, cail-
loux) sont bien developpees autour du Lautaret. 

C'est avant tout cette grande difference dans la strueture 
geologique du pays qui rend „la region du Lautaret" si riche 
en especes — „un vrai eden botanique" — mais qui d'un autre 
cõte est la cause de ce que ce n'est pas une region phytogeo-
graphique veritable. Le Col du Lautaret se trouve justement sur 
la limite de deux territoires phytogeographiques, qui d'ailleurs 
ne nous occupent pas specialement dans ce travail purement 
phytosociologique. 

Mais la richesse de la flore du pays ä etudier a d'autres 
causes encore. La grande elevation des montagnes est l'une des 
plus importantes, les stations les pius basses sur Ie territoire 
etudie se trouvant ä 1700 m, les plus elevees atteignant plus de 
3000 m. Ensuite vient comme cause importante la penetration 
de certaines especes mediterraneo-montagnardes (Rhamnus alpina, 
ete.) dans la vallee de la Guisane. 

Les conditions climatiques au Lautaret sont connues seule-
ment dans leurs grands traits. Il n'existe pas de Station meteoro-
logique au Lautaret. Il va sans dire que Ie climat differe 
beaucoup sui vant l'altitude, l'exposition, etc. D'apres A l l i x 
(communique par M. R. de L i t a r d i ere), la moyenne annuelle 
de pluviosite au Lautaret (1881—1910) est de 1261 mm. La 
pluviosite est donc beaucoup moindre que p. ex. au St.-Gothard, 
oü la moyenne annuelle ä une altitude de 2100 m est de 
2036 mm ( B r o c k m a n n - J e r o s c h , 1925). Dans les stations 
pius elevees, la pluviosite augmente rapidement, comme Ie mon-
trent p. ex. Ies donnees correspondantes de la Suisse ( B r o c k -
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m a n n - J e r o s c h , 1925). Nous pouvons supposer qu'il en est 
de meme dans les localites correspondantes sur Ie terrain etudie; 
mais nous ignorons aujourd'hui encore les chiffres exacts. 

üwi I-1* ISJ' LX !5»iH 

Fig. 1. La temperature au Lautaret k 8 heures du matin et ä midi pendant 
Fete 1932. 

Gräce ä M. R. de L i t a r d i e r e , l'auteur a pu construire 
les figures 1 et 2 qui se basent sur des observations faites au 
Jardin Alpin pendant 1'ete de 1932. On voit qu'ä 1'altitude 

Fig. 2. Les temperatures minima et maxima au Lautaret pendant 1'ete 1932. 

oü dominent les prairies subalpines, la duree du temps favo-
rable ä la Vegetation ne depasse pas 4 mois, et que les change-
ments brusques de temperature sont de regle. 
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L'epaisseur de la couche de neige varie de meme dans de 
vastes limites. A l'altitude du Col elle atteint quelquefois en 
hiver 1 ä 2 metres. La duree du temps favorable pour la. 
Vegetation varie beaucoup dans un pays oü les neiges eternelles 
et les glaciers sont assez repandus et oü se trouvent aux basses 
altitudes des forets et des pres subalpins. L'amplitude de ces 
variations va de O jusqu'ä 4 ou 5 mois. 

L'epaisseur de la couche de neige varie de meme dans de 
vastes limites. Surtout les travaux de F r i e s et T e n g w a l l en 
Suede septentrionale ont montre la grande importance de ce 
facteur dans la repartition des associations vegetales. Sans doute, 
la couverture de neige est la plus grande (et la periode favo-
rable pour la Vegetation la pius courte) dans les associations ä 
Alchemilla pentaphyllea et Salix herbaeea et ä Alopecurus Gerardi. 
On peut supposer de meme qu'elle est assez grande dans les 
bruyeres subalpines et les vernaies, gräce ä Ieur Situation ä 1'ubac 
Vu Ie caractere des stations, on peut supposer que souvent cette 
couverture est tres mal developpee dans l'association ä Ehjna 
Bellardi. — Nous ignorons s'il existe des donnees exaetes sur 
la profondeur de la couche de neige dans les associations etudiees 
et sur la duree de cette couverture dans les differentes annees 
au Lautaret. 

Les facteurs climatiques sont d'une grande influence sur 
la Vegetation non seulement comme facteurs directs: la for-
mation des s o i s depend profondement du climat de la localite 
oü cette formation se produit. 

Quelques notices 
sur Ie caractere 

Lautaret Bois de la 
Madeleine 

Montagne de 
Chaillol 

des sois 
au Lautaret*) 

Association ä Meum 
ath. et Anem. alp. 

Association a 
Ainus viridis 

Association k 
Sesleria caerulea 

< 1 mm 
Ca(Mg)COs  

pH 
pH dans une Solu-

tion de KCl 1 n. 

61.1 % -
Tres peu 

6.49 

5.07 

51 % 
Traces 

5.64 

4.97 

51.5 % 
Tr;ices 

6.70 

5.77 

1) Les analyses ont ete faites dans Ie laboratoire pedologique de 1'Uni-
versite de Tartu sous la direction de M. Ie Professeur A. N õ m m i k . 
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Ici, nous pouvons tracer seulement les lignes les plus essen-
tielles qui caracterisent les sois du territoire d'etude. Dans 
l'etage subalpin et partiellement aussi dans l'etage alpin, les sols 
argilo-sablonneux presque sans humus, d'une teinte grise brunätre 
ä l'etat frais, sont tres repandus. Nous les trouvons dans des 
associations assez differentes: assoc. ä Sesleria caerulea, assoc. ä 
Meum athamanticum et Anemone alpina, assoc. ä Festuea spadicea, 
assoc. ä Alnus viridis, etc. 

Dans un certain nombre d'associations (assoc. ä Elyna 
Bellardi, assoc. ä Carex sempervirens), Ie sol, dans les couches 
plus profondes, ne semble pas differer sensiblement des sols 
dejä nõmmes, mais il s'y trouve une couche d'humus acide 
(Rohhumus) plus ou moins developpee. Il faut noter que Ie pod-
sol, si bien developpe dans les bruyeres de l'Europe boreale et 
dans celles de Ia Laponie, semble y manquer completement. La 
cause de cette difference remarquable n'est pas claire. Proba-
blement eile est due en premiere ligne au climat relativement sec 
et ä l'influence de Ia poussiere riche en CaCO3 et MgCOs. 

Un sol different des precedents se trouve dans l'association 
ä AlehemiUa pentaphyllea et Salix herbaeea et dans l 'association ä 
Alopecurus Oerardi. Ici, c'est un sol d'une teinte plus foncee (gräce 
ä des substances organiques plus au moins humifiees) dans les 
couches saperieures. Le pH de ce sol nous est inconnu. Se basant 
sur les donnees de B r a u n - B l a n q u e t (1926), J e n n i (1926) 
et L ü d i (1928), on peut supposer Ie pH = 5—6. 

III. Notions phytosociologiques. 

Les etudes phytosociologiques sont devenues si nombreuses, 
surtout dans les dernieres annees, qu'on pourrait croire inutile 
de discuter dans un travail comme celui-ci les unites fondamen-
tales de cette science. C'est pourtant tout ä fait necessaire. 
Les vues des auteurs des differents pays sont desesperement 
divergentes; et Ies tentatives faites pour diminuer ou supprimer 
ces differences ont meme, dans quelques cas, augmente les diffi-
cultes. Dans une publication recente ( L i p p m a a , 1931) nous 
avons essaye de demontrer que les associations dans une vögötation 
stabilisöe et non modifiee par l'homme ou quelque facteur de nature 
exceptionelle ou accidentelle, sont des unites ecologiques (cf. W a n -
g e r i n , 1925) composees d'un certain nombre d'especes croissant 
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ensemble; car dans Ieur amplitude ecologique, la zone commune de 
ces especes est assez large pour permettre 1'existence de toutes ces 
especes dans certaines conditions. Mais chaque espece ayant des 
limites spšeifiques pour la contenance en eau, la concentration 
des seis nutritifs, pour Ie pH, etc., etc., il est entendu qu' ici 
ou lä une espece ou une autre ne peut pius exister, bien que 
toutes les autres especes d'une combinaison caractõristique 
d'especes peuvent encore vegeter. Cela rend les limites 
d'une association assez incertaines en ce qui en concerne la 
composition floristique. Les difficultes toutes naturelles devien-
nent encore pius grandes quand on se rappelle que la distribu-
tion geographique des especes qui forment une association don-
nee est rarement (peut-etre meme jamais) la meme, füt-ce pour 
deux especes. Et pourtant dans une association il y a souvent 
30 ä 40 especes, ou pius encore! En face de telles difficultes, 
difficultes bien naturelles et dependant entierement de 1'objet 
lui-meme, on demandera peut-etre: L'existence des associations 
dans la nature n'est-elle pas une illusion? 

Neanmoins, quand on travaille sur un territoire qui repond 
aux conditions enoneees plus haut (p. 10) et qui n'est pas tres 
etendu, on observe une regularite nette et elaire: on võit des 
combinaisons naturelles que les phytosociologues nomment associa-
tions alternant avec une assez grande regularite, suivant 
les conditions d'exposition, de sol, d'humidite, etc. Donc les 
associations sont des unites naturelles. Elles ont pour Vanalyse de 
la všgtftation d'un pays la meme importanee fondamentale que les 
especes dans Vanalyse de la flore d'un pays donnš. E t p o u r t a n t , 
quelle difference immense entre ces unites analogues de la flore 
et de la Vegetation! Les premieres ont des limites naturelles. 
Les especes sont delimitões par la nature elle-meme. Ces limites 
sont parfois difficiles ä reconnaitre, mais elles existent. Il en 
va autrement des associations. Ce sont des unitšs d'importanee 
locale, pourrait-on dire, car elles ne conservent Ieur caractere 
floristique ä peu pres invariable que sur des territoires bien 
restreints. 

Les especes que, d'apres B r a u n - B l a n q u e t , nous nom-
mons exclusives, electives et preferantes, sont d'une importanee 
fondamentale pour une association. Et pourtant, pour ces espe-
ces les regles de distribution sont les memes que pour les au-
tres especes formant l'association: chaque espece a ses limites 



12 TEODOR LIPPMAA A XXIV. 4 

speciales. Il en resulte que 1'existence d'une association de 
meme composition floristique sur un terrain un peu etendu est 
en realite impossible. 

On essaiera peut-etre, en raison de ces difficultes, de regar-
der comme appartenant ä la meme association seulement les 
parcelles avec des especes caracteristiques tout ä fait identiques. 
La consequence de ce procedei serait une augmentation inou'ie 
du nombre des associations! 

Pourtant la nature elle-meme nous montre Ie seul chemin 
pour etablir un peu d'ordre dans ce domaine difficile et attirant. 

Pour etre bien developpees, les associations ont besoin de 
temps. Les associations sont des uniUs de la vögötation stabilisše 
(cf. W a n g e r i n , 1915). Elles peuvent assez facilement etre 
modifiees ou detruites par Ie feu, 1'homme, Ie päturage, etc. Des 
Iors il est inutile de chercher les associations lä oü elles ne 
peuvent jamais exister, par ex., sur des terrains sensiblement 
modifies par 1'homme. Ce sont des unites qui eonservent Ieur carac-
tere morphologique principal — Ieur composition floristique — seule-
ment sur des territoires assez restreints, et elles sont par consequent 
tres difförentes des unites de la, sysUmatique, par exemple. 

Une association couvre assez rarement dans les Alpes un 
terrain etendu. En general (les conditions geomorphologiques, 
pedologiques ete. en sont la cause), les espaces recouverts d'une 
association quelconque alternent aves ceux des autres. On a 
nõmme ces parcelles d'une association quelconque „individus 
d'association" — procede peu heureux et maintenant ä peine 
employe (v. aussi V i e r h a p p e r , 19*26). 

En analysant la Vegetation d'un pays favorable ä une teile 
analyse (c'est ä-dire au moins en partie peu modifie par 1'influ-
ence de 1'homme), on commencera par la determination des uni-
tes fondamentales — associations primaires — dans Ie tapis vegetal 
non-change et stabilise. Dans les associations de ce type-lä 
seulement les especes autochtones se trouvent comme especes 
caracteristiques et compagnes. 

Si certaines influences destruetives ä la Vegetation auto-
chtone sont d'une duree assez longue et d'un caractere constant, 
il se forme des groupements vegetaux ressemblant tout ä fait ä 
des associations primaires (autochtones). Nous proposons pour 
ces groupements la designation associations secondaires. S'ils 
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sont formes surtout par des especes a n t h r o p o c h o r e s 
(cf. T h e 11 u n g , 1912), ce seront des associations anthropochores 
(p. ex. certaines associations decrites par A l l o r g e dans Ie Vexin 
Fran<?ais). Si les especes nommees par T h e l l u n g a p o p h y -
t e s sont d'une importanee dominante, nous designons les 
associations correspondantes du nom d'associations apophytes. 
Comme exemple de ce groupe, nommons les associations prairi-
ales de l'Europe centrale et boreale, q-ui se sont formees sur des 
lieux occupes jadis par une Vegetation sylvestre, et oü des espe-
ces apophytes comme Garex Goodenowii, Deschampsia caespitosa, 
Ranunculus acer, etc., sont d'une importanee fondamentale. 

On trouvera sans doute qu'il y a pius ou moins souvent 
(cela depend des conditions locales) des bandes de transition 
entre des associations; on peut les evaluer, mais il est inutile de 
les analyser specialement. On trouve parfois certaines associations 
(primaires ou secondaires) sur un territoire donne seulement 
ä 1' etat de fragments. En ce eas, il est necessaire de determiner 
Ieur origine, c'est-ä-dire l'association dont elles sont des represen-
tants incomplets. 

On peut ensuite determiner avec une exaetitude complete 
(ou approximative) Ie pourcentage que les associations trouvees 
ont sur Ie terrain etudie. En plus des associations primaires 
et secondaires, on trouve surtout dans des pays ä agriculture 
intense une Vegetation qu'on ne peut regarder comme stabilisee. 
Assez souvent ce sont les stades de degradation ou stades 
d'evolution de teile ou teile association primaire ou secondaire. 
Cette Vegetation merite sans doute une analyse. Mais il est 
certainement inadinissible de decrire des groupements de cet 
ordre comme associations speciales et de les placer ä cõte des 
associations de la Vegetation stabilisee comme des unites de la 
meme valeur et du meme rang. 

Enfin on trouvera, surtout dans des pays d'agriculture, 
de sylviculture ou d' elevage intense, des espaces de grandeur 
variable (les bords des chemins, les friches, les päturages, les 
cours des villages, etc., etc.), oü les groupements vegetaux d'une 
nature accidentelle (et d'ordinaire riches en especes anthropo-
chores) regnent en un melange pius ou moins accidentel. Ces 
groupements n'ont souvent presque aueun interet pour la phyto-
sociologie. 
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Si nous considerons que Ie degre d'influence exerce par 
1'homme sur la Vegetation varie beaucoup dans les differents 
pays, nous devons conclure qu'il y a des pays favorables aux 
etudes phytosociologiques, et d'autres oü ces etudes sont pius 
difficiles, par süite de la destruction ä peu pres complete des 
associations primaires. 

La question des limites entre deux associations sur un ter-
rain donne est importante. On s'est demande si ces limites sont 
toujours bien marquees (Du R i e t z ) ou s'il y a aussi des 
associations avec des zones de transition (Kyl in) . I lnous 
semble que la vraie reponse nous est proposee par K y l i n : il y a 
des limites tranchees, mais il y en a assez souvent de vagues. La 
cause de Fexistence des limites n'est pas facile ä determiner 
dans tous les eas; mais dans une Vegetation stabilisee, ces limites 
sont determinees surtout par un changement assez considerable 
dans 1'habitat. 

Sans doute, la lutte des especes entre elles est aussi une 
cause fondamentale pärmi les facteurs determinant les limites 
entre les associations ( C a ] a n der). Pendant quelque temps 
les plantes peuvent exister meme dans des conditions tres 
differentes de leurs habitats ordinaires. Mais en presence d'un 
certain nombre d'especes et d'un intervalle de temps assez long, 
la lutte entre les especes intervient et chaque habitat revient 
peu-ä-peu k sa Vegetation habituelle. 

De quelle grandeur doit etre l'espace qu'il faut analyser 
dans une association donnee dans chaque localite oü cette associ-
ation est stabilisee, sans etre influencee par les associations võisines, 
nimodifiöepar Thomme, etc.? Les travaux de D r u d e , J a c c a r d , 
P a l m g r e n , D u R i e t z , N o r d h a g e n , B r a u n - B l a n q u e t 
sur les relations existant entre Ie nombre des especes et l'espace 
necessaire pour Ieur existence dans une Vegetation donnee ont 
donne comme resultat Ia notion de l'espace minimum. 

D u R i e t z a base les determinations de ses „Minimiareale" 
sur l'existence supposee de categories differentes parmi les es-
peces d'une association (ces groupes sont nommös: „konstante 
Arten", „akzessorische Arten" et „akzidentelle Arten"). K y l i n , 
N o r d h a g e n et d'autres ont pourtant demontre sans con-
teste que Ia difference entre ces categories est imaginaire et 
qu'avec Taugmentation de l'espace analyse dans une association 
les especes meme considerees par D u R i e t z comme accidentelles 
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(zufällige) deviennent peu-ä-peu des especes constantes. Or, il 
n'existe pas d'espace minimum base sur les groupements d'especes 
dont nous avons parle plus haut. B r a u n - ß l a n q u e t base ses 
determinations de l'espace minimum ( = Minimalraum) sur Ie 
fait qu'avec l'accroissement de l'espace, Ie nombre des especes 
s'accroit d'abord rapidement, puis de plus en plus faiblement. 

Bn ce qui concerne Ia determination de l'espace minimum 
d'apres Ia methode de B r a u n - B l a n q u e t ä l'aide de cour-
bes montrant Ie nombre des especes et l'aire occupee correspon-
dante (Art-Arealkurve), nous proposons un changement. Ce chan-
gement se base essentiellement sur Ie classement des especes 
formant une association quelconque en especes caracteristiques 
(exclusives, electives, preferantes), compagnes ( = indifferentes) 
et accidentelles ( = etrangeres). Or, il nous semble que pour Ia 
determination de Vespace minimum les especes accidentelles ne doivent 

pas etres comptees. Ce petit changement a des consequences assez 
considerables , car les determinations de Vespace minimum d 'apres 
cet te modificat ion de Ia methode nous ont donnö Ie fait remar-
quable que dans une association quelconque, d'une certaine ötendue 
Ie nombre des espbees devient constant (voir L i p p m a a , 1931). Les 
determinations executees dans ce sens au Lautaret parmi les 
associations diverses nous ont fourni les chiffres suivants: 

Espace Nombre des especes 
minimum sur l'esp. min. 

Stade initiale stabilisee de Ja Variation 
subalpine de l'assoc. ä Carex semper-
virens 50 m2 40 

Assoc. ä Meum athamanticum et Ane-
mone alpina 8 m2 52 

Assoc. ä Trichophorum caespitosum . . 2 m2 14 

Dans les etudes morphologiques concernant les associations, 
les notions de fröquence et de constance ont une importanee 
assez grande. U nous semble necessaire d'essayer de donner 
ici une delimitation claire de ces notions pour eviter des con-
fusions possibles. D'apres B r a u n - B l a n q u e t et P a v i l l a r d , 
Ia frgquence „est une notion statistique". „La frequence d'une 
espece s'exprime alors par Ie rapport (en °/0) entre Ie nombre 
des aires-6chantillons, de dimensions egales mais restreintes 
(0.25 m — 1.0 m), qui Ia contiennent et Ie nombre total des aires 



16 TEODOR LIPPMAA A XXIV. 4 

analysees dans Ie meme individu d'association." Queis facteurs 
influencent la frequence en la rendant pius grande pour une 
espece donnee ? Il est clair que ce sont tous ces facteurs qui peuvent 
augmenter la chance pour cette espece de se trouver dans beau-
coup d'aires-echantillons. Ces facteurs favorables sont: (1) un 
grand nombre d'individus, (2) une dominance (Deckungsgrad) 
considerable des individus de 1'espece donnee et (3) 1'homogeneite 
de la dispersion des individus sur Ie terrain examine (R o m e 11 
1920, N o r d h a g e n 1922, 1928, K y l i n 1926). La frequence 
est donc une resultante de trois facteurs. Chez deux especes, 
Ie meme pourcentage de frequence peut avoir des causes tres 
differentes. Il nous semble que cela diminue de beaucoup 1'uti-
Iite de cette notion et que les determinations de la frequence 
sont peu utiles. Dans les travaux monographiques qui s'occu-
pent tout specialement d'une association quelconque, on prefe-
rera toujours determiner avec une approximation necessaire les 
facteurs fondamentaux: Ie nombre des individus, Ie recouvrement 
et 1'homogeneite de la dispersion, et non la frequence, Ieur resul-
tante peu significative. La constance ( B r a u n - B l a n q u e t et 
P a v i l l a r d : presence) est bien differente de la frequence. Eile 
se base uniquement sur Ie fait d'existence ou d'absence de teile 
ou teile espece dans un certain nombre de releves de la meme 
association. Si nous considerons les etendues relativement gran-
des des aires examinees pour chaque releve et Ie fait que pour les 
determinations de la constance seulement Ie fait de presence 
ou d'absence dans Ie releve est d'importance, on doit conclure 
que la constance d'une certaine espece dans une association de-
pend uniquement de 1'homogeneite de la repartition de cette espece 
dans cette association. 

On a base la determination de la constance sur 1'existence 
pretendue d' „individus" d'association. D'apres B r a u n -
B l a n q u e t et P a v i l l a r d , „la presence ( = constance) s'etablit 
d'apres l'existence ou l'absence d'une espece dans tous les indi-
vidus etudies d'une association determinee"; „ . . . e i l e repose 
entierement sur Ia notion d'„individu" d'association". Nous avons 
vu que Ia notion „individu" d'association ne peut pas etre 
maintenue. Comment alors determiner Ia constance d'une espece 
donnee dans une association determinee? 

Le procede suivant paratt absolument naturel. On 
determine d'abord l'etendue (Areal) de l'association ä etudier. 
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On distribue les aires ä analyser avec toute 1'homogeneite possible 
sur l'etendue de l'association. Le nombre des aires ä analyser 
depend uniquement, si nous laissons de cõte les considõrations 
d'ordre pratique, de 1'exactitude avec laquelle nous nous propo-
sons de determiner la constance. 

C'est un merite de N o r d h a g e n et de L ü d i de distinguer 
la constance locale de la constance generale. La determination 
de la constance generale est pour un investigateur seul une 
täche difficile. Nous pouvons fonder plus d'espoir dans la colla-
boration des phytosociologues de pays differents. Ce qu'un 
investigateur determine dans son territoire ä etudier, c'est la 
constance locale [ou meme la constance de localite (Bestandes-
konstanz d'apres Lüdi)]. 

La constance locale et la dominance moyenne des especes 
dans les associations d'un territoire etudie sont la base pour 
la determination de la fidelite locale (Gesellschaftstreue) de 
toutes Ies especes dans chacune des associations. Les tableaux 
comparatifs necessaires pour ces determinations prennent beau-
coup de temps, mais ils sont un excellent moyen pour appro-
fondir nos connaissances autecologiques et synecologiques. Ici, 
la methode de B r a u n - B l a n q u e t est de beaucoup superieure 
aux methodes employões dans Ie Nord de l'Europe ( N o r d h a g e n , 
Du R i e t z ) . S'il est souvent difficile de discerner sans etudes 
tres approfondies p. ex. Ies electives des preferantes, il n'en est 
pas ainsi pour les grands groupes des especes caracteristiques 
(exclusives -f- electives -\- preferantes), compagnes et etrangbres. 
Les tableaux comparatifs bases sur un nombre süffisant d'ana-
lyses Ie rendent assez facile. 

Il est bien connu que les phytosociologues de l'Europe du 
Nord, surtout N o r d h a g e n et D u R i e t z , ont sur 1'impor-
tance des especes caracteristiques dans les associations vegetales 
une opinion tres diiferente de celle de B r a u n - B l a n q u e t . 
N o r d h a g e n souligne ä plusieurs reprises dans son excellent 
ouvrage sur la Vegetation ä Svlene Vabsence absolue d'espbces 
caracteristiques dans les associations etudiees, et base ses associations 
entierement sur la constance et la dominance des especes („So-
genannte Charakterarten fehlen den meisten Assoziationen des 
untersuchten Gebietes vollständig. Die Assoziationsdiagnose muss 
deshalb auf Konstanz und Dominanz basiert werden"). Or, Ie 
proeöde de N o r d h a g e n semble etre tres different de celui de 

2 
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B r a u n - B l a n q u e t , qui discerne les associations surtout par 
les especes caracteristiques, et considere ces dernieres comme 
l'element essentiel. Mais n'oublions pas que d'aprhs B r a u n -
B l a n q u e t et les auteurs polonais S z a f e r et P a w I o w s k i 
les determinations de la fidelite chez les especes caracteristiques elec-

tives et preferantes se basent exclusivement sur la constance et la 
dominance. 

Donc, s'il n'y a pas dans les associations du „Sylenegebiet" 
d'especes caracteristiques exclusives, il y a, comme Ie montre 
d'ailleurs tres bien une analyse attentive du traite de N o r d h a -
g e n , beaucoup d'especes qui dans la terminologie des phyto-
sociologues de Montpellier sont des especes caracteristiques 
electives ou preferantes. Par consequent, les associations du Nord 
de l'Europe ne presentent nullement dans Ieur Organisation les 
differences fondamentales que Ieur attribuait N o r d h a g e n 
(1928, p. 90) qui se base sur l'absence pretendue des especes 
caracteristiques. 

Nous avons vu que les associations sont des groupements 
murs (stables) composes d'un certain nombre d'especes dont 
1'ecologie a assez de traits communs pour permettre aux especes 
en question d'exister ensemble. Elles sont caracterisees par Ieur 
composition floristique (les especes caracteristiques et compagnes) 
et par leurs habitats. Les derniers sont la cause principale qui, 
avec la concurrence des especes entre elles, fait de la flore d'un 
pays les associations de ce pays. Certaines irregularites dans la 
dispersion des especes d'une association, meme sur un territoire 
assez limite, qui se manifestent dans les differences floristiques 
ete. existant entre les divers releves d'une association dependent 
surtout de Vaccident — facteur important determinant souvent 
la distribution des vegetaux. 

L'habitat avec ses conditions ecologiques et les caracteres 
autecologiques de chaque espece de la flore en question est la 
base principale sur laquelle se forment les associations. Une asso-
ciation donnee peut exister seulement dans certaines conditions. 
C'est un fait tres important et remarquable que jusqu'ici nous 
ne connaissons aueune association qui se trouvant dans des habi-
tats nettement differents conserve dans toutes ses strates la 
meme composition. 

Or, on en deduit que la Classification des associations, unites 
šcologiques, doit etre ecologique et se baser s u r l 'habitat ( P i a -
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h a u l t , W a r m i n g , D ä n i k e r 1928). Les especes dont les 
associations se composent, les caracteristiques et les compagnes, 
sont ä un degre pius ou moins grand des indicatrices pour evaluer 
les conditions ecologiques d'un habitat avec la Vegetation stabi-
lisee. Bien que cette evaluation preliminaire doive etre confirmee 
ou infirmee par l'etude meme des facteurs ecologiques de l'habitat 
pour etre valable, elle a une grande importanee pratique. 

Il est elair que dans une Classification Geologique naturelle, les 
associations ayant de grandes affiniUs floristiques se trouventen voisinage. 
Si on dit, qu'une teile Classification est une täche difficile, et 
que, par exemple, dans Ie systeme donne par W a r m i n g -
G r a e b n e r dans Ieur „Lehrbuch der ökologischen Pflanzen-
geographie", souvent des associations qui doivent se trouver tout 
pres sont separees etc., nous repondons que c'est Ie sort de tous les 
systemes „etablis sur Ie papier"; car les relations sont souvent 
si compliqu6es que les deux dimensions n'y suffisent pas et 
qu'on doit les donner dans l'espace. Combien de travail a coüte 
Ie systeme taxonomique des plantes! Bt combien on y a encore 
ä faire pour reussir ä bien exposer les donnees relatives ä Ia 
morphologie des especes! Il nous semble qu'il en sera de meme 
avec un systeme ecologique bien etabli des associations. 

Pourtant les bases sur lesquelles on doit construire ce 
grand edifice doivent etre examinees soigneusement, car 
il y a une autre fapon de voir qui veut arriver ä un systeme 
des associations en se basant uniquement sur les caracteres flo-
ristiques des associations ä classer. B r a u n - B l a n q u e t et 
w . K o c h ont pose les bases et propose des exemples pour une 
teile Classification. En supposant que cette methode de Classifi-
cation est bien connue de tous les phytosociologues, nous 
insistons seulement sur les raisons qui nous empechent de 
l'admettre. 

D'abord les associations sont, ä n'en pas douter, des 
u n i t š s • ecologiques oü les particularites ecologiques de s especes 
determinent celles qui peuvent croitre ensemble. Il n'est 
peut-etre pas inutile de dire que dans Ia formation des associ-
ations Ia valeur systematique des especes n'a aueune importanee. 
C'est sürement l'habitat qui reunit et tient ensemble les „combi-
naisons caracteristiques des especes". Chaque espece etant un 
„indieateur ecologique", Ie systeme floristique lui-meme est au 
fond un systeme plus ou moins ecologique. Alors les alliances et 

2* 



20 TEODOR LIPPMAA A XXIV. . 

les ordres ne doivent pas se baser sur 1'existence d'affiniMs flo-
ristiques, mais sur les affiniMs Ecologiques entre les associations. 

0r, dans une alliance Geologique, nous reunissons des 
associations qui en Ieur ecologie (conditions de l'habitat, 
formes biologiques ete.) sont etroitement liees; mais dans des 
eas extremes elles peuvent differer floristiquement au point qu'il 
n'y ait dans deux associations de la meme alliance aueune espece 
commune pärmi les especes caracteristiques, compagnes et etran-
geres. Comme exemple, mentionnons les associations des hautes 
montagnes du globe qui se trouvent sur des lieux oü la saison 
favorable est reduite par les conditions climatiques et geomorpho-
logiques ä 1 ou 2 mois ä peu pres, et oü se trouvent, dans les Al-
pes, les Carpathes et Ie nord de l'Europe, les associations ä Salix 
herbacea. Ces associations different dejä beaucoup en Europe 
(dans les Pyrenees, les Alpes, la Tatra et les montagnes scandi-
naves). On connait peu les associations correspondiantes sur les 
grandes chaines d'Asie et de l'Amerique. Mais quelques faits 
etablissent, qu'il y existe des associations de meme ordre eco-
logique differant profondement des associations europeennes au 
point de vue floristique (voir p. ex. Ies donnees fragmentaires 
sur les „Schneetälchen" sur 1'Ararat dans Rli b e 1, Pfl.-Gesellsch. 
d. Erde). 

Un systeme quelconque est fonde s'il exprime bien les 
relations existant entre Ies objets ä elasser et s'il donne une vue 
generale elaire de ces objets. Examinons de ce point de vue Ie 
systeme des associations donne par W. Koch. Nous prenons 
ici de son bon travail „Die Vegetationseinheiten der Linthebene" 
seulement les „Potametalia" : 

Parvopotameto-Zannichellietum tenuis 
Potametum panormitano-graminei 

Potametalia Potamion eurosibiricum Potametum nitentis 
Potameto perfoliati-Ranunculetum fluitantis 
Myriophylleto verticillati-Nupharetum 

Comme Ie montre une analyse attentive des donnees de W. 
K o c h sur ces associations, elles sont si differentes dans Ieur 
composition floristique qu aueune espece ne se trouve en commun 
dans toutes les associations de „Potamion eurosibiricum". Parmi 
les 47 especes et varietes donnees pour les cinq associations, on en 
trouve 37 qui sont donnees comme caracteristiques ou comme 
compagnes et etrangeres et qui ne se trouvent que dans une 
seule des cinq associations. Des especes communes se trouvent 
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ä la fois d'ordinaire dans deux associations; deux especes seule-
ment se trouvent dans trois. 

Comment arriver dans ce cas-lä, en se basant objectivement 
sur la composition floristique de ces associations, ä la notion 
,,Potamion eurosibiricum"? Cela nous semble tout-ä-fait im-
possible, bien que dans toutes ces associations se trouvent des 
especes du genre Potamogeton. Donc, Ie ,,Potamion eurosibiri-
cum" se base en realite sur les formes biologiques dominantes 
des hydrophytes de ces cinq associations et sur les affinites cer-
taines des habitats. Des Iors l'alliance de Potamion eurosibiri-
cum ne se base pas sur Ia parente floristique des associations 
nommees; c'est un „systeme ecologique masque". Nous nous 
bornons ä citer cet exemple. Il sera facile d'en trouver d'autres 
dans les travaux oü on a reuni dans des alliances un certain 
nombre d'associations sur Ia meme base. 

Il reste enfin ä discuter en quelques mots Ia question du 
climax (groupement climatique final) et des groupements perma-
nents. En Amerique, c'est F. E. C l e m e n t s surtout qui a deve-
loppe dans des publications nombreuses les idees sur les „climax 
formations" et „serial communities". Les premieres sont „the 
produet of cliinate and are controlled by it. Each formation is 
the highest expression of Vegetation possible under its partieular 
climate, and hence it is also termed a climax". Mais d'apres 
C l e m e n t s , non seulement Ia Vegetation stabilisee, mais aussi 
les series successionales se rattachant genetiquement au meme 
groupement climatique final sont aussi „an integral part of the 
climax". B r a u n - B l a n q u e t et P a v i l l a r d nomment ces series 
ensemble avec Ie groupement climatique final Ie „climax Complexii. 
Pour eux, Ie climax est seulement Ie groupement climatique final. 

Si les „climax formations" dependent avant tout du climat, 
d'apres C l e m e n t s les „serial communities" dependent surtout 
des conditions edaphiques. Pour indiquer ces differences, C l e -
m e n t s propose de ne nommer „associations" que certaines uni-
tes phytosociologiques appartenant aux „climax formations". Quant 
aux unites analogues des groupements edaphiques (serial com-
munities), il les nomme „associesil. 

Ces idees sur les associations dependant du climat et sur 
Celles qui dependent du sol ont ete accueillies avec faveur sur-
tout par les phytosociologues de Suisse. 
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Bien que ces idees permettent des general isations tres 
interessantes et qu'elles aient beaucoup contribue ä 1'elan puissant 
de la phytosociologie, il nous semble que la Classification des 
associations stabilistes en deux groupes: edaphiques et climatiques 
n'est pas assez objective et qu'il vaut mieux renoncer ä cette sub-
division. Incontestablement, les conditions climatiques de l'habitat 
sont d'une importanee tres grande pour toutes les associations. 
Il en est sans doute de meme des caracteres edaphiques. 

Les associations stabilisees qui se trouvent sur des sols cli-
matiques ne different dans Ieur strueture des associations stables 
sur des sols non-climatiques que par 1'etendue relativement beau-
coup pius grande qu'ils couvrent dans des pays dont la Vege-
tation est en etat ä peu pres vierge. Ce qu'on nõmme Ie climax 
dans la Vegetation vierge d'un territoire quelconque c'est 1'ensemble 
de ces associations pärmi les groupements permanents ( = Dauer-
gesellschaften) qui couvrent Ie plus d'espace sur ce territoire-lä, 
D'ailleurs, nous revenons ä plusieurs reprises sur cette question 
importante dans la partie speciale de ce memoire. 

Nous terminons ces remarques par la definition suivante: 
Les uniUs fondamentales de la phytosociologie sont des associations, 
groupements stabilisGs et homogenes avec une composition floristique 
dGfinie et certaines conditions dlhabitat. 

II. Association» alpines. 
A. Associations alpines ä tapis vegetal ouvert. 

Un coup d'oeil jete sur la feuille du Lautaret de la carte 
du Service Geographique de 1'Armee nous montre nettement la 
grande etendue des terrains rocheux et des eboulis sur Ie terri-
toire etudie. Surtout l'etage alpin superieur du massif de Com-
beynot et des grandes chaines du nord, du nord-ouest et du 
nord-est (le Pic des Trois Eveches, Ie Pic Blanc du Galibier, Ia 
Roche du Petit Galibier, Ia Roche du Grand Galibier et Ia Roche 
Colombe en sont les sommets les plus eleves) se composent presque 
entierement d'eboulis, de pierriers et de roches. Sur de grandes 
etendues on ne voit que Ie desert pierreux et monotone des 
eboulis et les formes bizarres des roches alpines de couleur assez 
diverse. 
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Dans ces conditions les possibilites pour 1'existence des 
plantes des eboulis et des chasmophytes doivent etre assez 
favorables. 

Les associations des chasmophytes sont tres differentes sui-
vant l'altitude ä laquelle elles se trouvent. Une association d'un 
interet tout special est l'association ä Androsace Helvetica (I'Andro-
sacetum helveticae de L ü d i et B r a u n - B l a n q u e t ) , bien que 
cette association soit assez mai developpee au Lautaret. Elle ne 
se trouve ici qu'ä des altitudes considerables. Au Col Termier, ä 
une altitude de 2900 m, et entre Ie Col de Laurichard et Ie Roc 
Noir de Combeynot (alt. 2850 m), on a trouve des fragments 
caracteristiques de cette association composes d'Androsace Helvetica 
(L.) Gaud. (Col Termier), Androsace pubescens DC. (Combeynot), 
Artemisia Oenipi Weber, Saxifraga exarata Vill., S. oppositifolia L., 
Potentilla frigida Vill. (Combeynot) et d'autres especes. Comme 
Ie montre cette enumeration, Ie facies de l'association ä Andro-
sace Helvetica au Lautaret differe sensiblement dans sa compo-
sition floristique des facies de cette association decrits pour les 
Alpes centrales par B r a u n - B l a n q u e t (1926). Il y a seule-
ment quelques especes communes, pärmi elles 1'espece caracteristi-
que exclusive: Androsace Helvetica. 

L'altitude considerable ä laquelle se trouve l'association en 
question a pour consequence une forme particuliere chez les especes 
qui la constituent. Ce sont surtout les Androsaces ä coussinet 
compact qui sont bien adaptões ä la vie dans les conditions 
extremes qui regnent dans ces habitats exposes au vent et 
au soleil, et oü la couverture de neige manque souvent meme 
en plein hiver ( S c h r ö t e r , 1926). Qä et lä on trouve de 
petites touffes d'une Vegetation non purement chasmophytique, 
qui s'est developpee lä oü entre les pierres et les roches on 
observe une accumulation des produits de la decomposition m6-
canique et chimique de la roche meles avec les restes pius ou 
moins decomposes des plantes. Les habitants caracteristiques 
de ces endroits sont EritricHium nanum (All.) Schräder (Col Ter-
mier, Pics de Combeynot) , Saxifraga bryoides L., Silene acaulis L., 
Chrysanthemum alpinum L., Alsine sedoides (L.) Kittel, Saxifraga 
oppositifolia L., Festuca violacea Gaud., F. Halleri All. et d 'au t res . 
Au point de vue phytosociologique, ce sont des fragments et des 
mšlanges d'associations diverses. 
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Dans l'etage alpin au Lautaret les roches nues et surtout 
les eboulis mouvants ou fixes presque sans Vegetation ont une 
etendue enorme; dans l'etage alpin superieur, ils dominent ab-
solument. 

Deux associations sont tres caracteristiques pour ce desert 
pierreux de l'etage alpin superieur au Lautaret; ce sont: l'asso-
ciation ä Arabis caerulea et celle ä Oxyria digyna. 

La premiere se compose surtout d'especes calciphiles, Ia se-
conde d'especes neutres ou calcifuges. Neanmoins les transitions 
et les melanges sont assez frequents, ce qui s'explique par Ie 
caractere de Ia region du Lautaret, oü les sols calcaires et les 
sols granitiques sont d'une etendue presque egale. 

L'association ä Oxyria digyna est sans doute bien repandue, 
surtout dans Ie massif de Combeynot oü eile habite les eboulis 
granitiques fixes et les depõts morainiques. Comme exemple, on 
peut mentionner Ia composition floristique d'un cas de cette 
association pres du glacier de Combeynot, ä l'altitude de 2580 m 

Especes caracteristiques locales. 
Oxyria digyna (L.) Hill + .2 
Poa Iaxa Haenke -f"-1 

Cerastium uniflorum Clairv. . . . -j-.2 
Saxifraga oppositifolia L -)-.2 

Compagnes. 
Chrysanthemum alpinum L. . . . 1.2 
Ranunculus glacialis L -j-.l 

Linaria alpina (L.) MilI + . 2 
Hutchinsia alpina (L.) R. Br. . . -)-.2 
Arabis alpina L -{-.2 
Saxifraga bryoides L 4--2 
Cardamine resedifolia L -f-.l 
Silene acaulis L -{-.2 
Poa alpina L -)-.1 
Eritrichium nanum (All.) Schrad. 1.2 

Comme Ie montre une comparaison de ce releve avec les 
releves d'Oxyrietum digynae de L ü d i (1921), B r a u n - B l a n -
q u e t (1926), J e n n y - L i p s (1930) et d'autres auteurs, notre 
association au Lautaret y correspond parfaitement. Elle a meme 
quelques especes communes avec l'association ä Oxyria digyna 
et Papaver Burseri des montagnes de Ia Tatra ( P a w i o w s k i et 
S t e c k i , 1927). 

En ce qui concerne l'autecologie d'Oxyria, nous renvoyons 
aux donnees tres interessantes de S c h r ö t e r (1926) et H e s s 
(1909). 

L'association ä Arabis caerulea (Arab ide tum caeruleae de 
B r a u n - B l a n q u e t (1926) et de J e n n y - L i p s , Ie sous-type ä 
Bumex nivalis du Thlaspeetum de L ü d i , „Schneetälchen auf Kalk" 
de B r o c k m a n n - J e r o s c h p. p.), analysee au Col de Ia Charrat 
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ä l'altitude de 2600 m. (exposition SOS, inclin. 15°) sur une aire 
šchantillon de 100 m 2, a la composition su ivante: 

, . ,. A i , - 7 Col de la Charrat Association a Arabis caerulea. 
2600 m. 15°, SOS. 

Arabis caerulea All -f-.l 
Taraxacum officinale Weber ssp. alpinum (Hoppe) 

Chenevard -j-. 1 
Doronicum grandiflorum Lam +-2 
Chrysanthemum alpinum L 1.2 
Alchemilla glaberrima Schmidt +.2 
Aehilleanana L 1.2 
Cirsium spinosissimum (L.) Scop -f. l 
Poa alpina L +.1 
Plantago alpina L +.1 
Sedum alpestre Vill • . . . • +.2 
Sagina Linnaei Presl -)-.1 
Epilobium alpinum L -)-.2 
Campanula Scheuehzeri Vill -{-.2 
Veronica alpina L 1.2 
Hutchinsia alpina (L.) R. Br (-{-) 
Arabis alpina L (-f) 
Saxifraga androsacea L ( + ) 
Trifolium Thalii Vill.1) 2.2 
Leontodon montanus Lam -[-.1 
Androsace carnea L -f-.l 
Gnaphalium supinum L +.2 
Festuca violacea Gaud.x) 2.2 
Trifolium badium Schreb -j-.l 
Soldanella alpina L -)-.1 
Fissidens bryoides (L.) Hedw -)-.2 

Cette association, qui, d'apres B r a u n - B l a n q u e t , habite 
les bo ids des taches de neige, les depressions et les dolines 
dans l'etage alpin superieur (entre 2400 m et 2700 m) des ter-
rains calcaires des Alpes centrales, se trouve au Lautaret dans 
les memes conditions. Seulement la l imite inferieure de 1'asso-
ciation ä Arabis caerulea est plus haute au Lautaret (2550 m 
environ). L'ecologie de cette association ressemble ä celle des 
pres ä neige (v. pius bas) en ce qui concerne la couverture 
de neige hivernale, comme l'a dejä signale B r o c k m a n n -
J e r o s c h (1907) en rangeant les peuplements ä Arabis caerulea, 

1) Especes caracteristiques de l'association ä Festuca violacea et Trifolium 
Thalii qui se developpe d'ordinaire de l'association ä Arabis caerulea ( B r a u n -
B l a n q u e t , 1926). 
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Hutchinsia alpina etc. dans son „Schneetälchen auf Kalk", et comme 
1'affirme formellement J e n n y - L i p s (1930). Seulement Ie sol 
y est neutre ou basique (d'apres B r a u n - B l a n q u e t et J e n n y 
1926 Ie pH = 6.9), riche en calcaire et, gräce aux particularites 
du sous-sol, bien draine. 

T a b l e a u 1. 

1 2 3 4 
Torrent Roche Les An- Mont.de 

de Rif Noire richaur Chaillo 1 
Association ä Trisetum distichophyllum 2360 2680 2500 2500 

et Doronicum grandiflorum. 40° 35° 450 — • 

SO SO SSO SE 
100 m2 100 m2 100 in2 100 m2 

Especes caracteristiques locales. 
Trisetum distichophyllum P. de Beauv. . 1.1 +.2 1.2 — 

Doronicum grandiflorum Lam  1.1 1.1 +•1 +•1 
Galium helveticum Weig  +•2 +•2 +.2 +.2 
Crepis pygmaea L  +•1 — 1.1 
Poa cenisia All — +•2 +.2 -(-.2 
Adenostyles leucophylla Rchb  — — 2.1 — 2 

Compagnes. 
Chrysanthemum alpinum L  +•2 1.2 +•2 — 

Achillea nana L  + .2 1.2 -4-.2 
Poa alpina L. v. vivipara L  1.1 +.2 — +•2 
Taraxacum officinale Weber ssp. alpinum 

(Hoppe) Chenevard  +•1 +•1 — — 

Ranunculus glacialis L  — +•2 1.1 
Linaria alpina (L.) Mill  — +•2 — +.1 
Campanula Scheuchzeri Vill. . . . • . . +•2 +•1 — — 

Silene infiata Sm. ssp. alpina (Lam.) Schinz 
et Keller  1.2 — + •1 — 

Anemone baldensis L  — +•1 — +•1 
Leontodon hispidus L. v. pseudoerispus 

+•1 

Schultz Bip  — +•1 4-.1 — 

Cerastium arvense L  — (+) +•2 — 

Douglasia Vitaliana (L.) Pax  — (+) +•2 — 

Valeriana montana L  +.2 — — — 

Festuca violacea Gaud  +•2 — — 

Cirsium spinosissimum (L.) Scop  — 1.1 — — 

Sieversia reptans (L.) R. Br  — — — +•1 
Rumex scutatus L  +•2 — — — 

Arabis alpina L  — — +.2 
Adenostyles alpina Bluff et Fingerh. . . +.1—2 — — — 

Ces releves contenaient, en outre: 

Senecio incanus L. (1), Solidago virga-aurea L. ssp. alpestris (Waldst. et 
Kit.) Gaud. (1), Senecio Doronicum L. (1), Ranunculvs monlanus Willd. (2), 
Myosotis alpestris Schm. (4), Armeria alpina Willd. (4), Euphorbia Cyparissias L. 
(4), Epilobium Fletscheri Hochstetter (1), Hieracium statieaefolium All. (1). 
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Sur les pentes raides d'eboulis plus ou moins mouvants 
dans l'etage alpin au Lautaret, l'association ä Arabis caerulea est 
remplacee par l'association ä Trisetum distichophyllum et Doronicum 
grandiflorum. Les especes caracteristiques de cette association 
sont Trisetum distichophyllum P. B., Doronicum grandiflorum Lam., 
Oalium helveticum W e i g . , Crepis pygmaea L., Poa cenisia All . 
Un nombre assez grand d'especes s'ajoute ä celles-ci (v. Ie 
tableau 1). Parmi ces dernieres Achillea nana L., Chrysanthemum 
alpinum L. et Poa alpina L. sont des elements tres constants. 
Gräce au nombre considerable d'especes ä fleurs grandes et 
colorees, cette association est une des plus attirantes de l'etage 
alpin. 

Elle se trouve dans les Alpes partout oü il y a des eboulis 
calcaires ou schisteux dans l'etage alpin; eile est nommee par Ia 
plupart des auteurs association ä Thlaspi rotundifolium (Thlas-
peetum rotundifolii), comme Ie montre une comparaison des 
donnees du tableau 1 avec les releves et descriptions de L ü d i 
(1921), B r a u n - B l a n q u e t (1926), G a m s (1927) et J e n n y -
L i p s (1930). Notons que G a m s (1927) distingue dans Ia 
Vegetation dont il est question, un Trisetetum distichophylli et 
un Poetum cenisiae. 

Les plantes des eboulis et des pierriers alpins ont ete bien 
etudiees en ce qui concerne Ieur autecologie, surtout par H e s s 
(1909), Q u a r l e s v a n U f f o r d (1909), S c h r ö t e r (1925) et 
J e n n y - L i p s (1903). Les conditions sous lesquelles se trouvent 
les plantes des pierriers fixes et Celles des pierriers mobiles 
different fondamentalement. En particulier, dans les öboulis et 
pierriers mobiles ne peuvent exister que les especes capables 
d'un renouvellement facile des organes vegetatifs. aeriens ou 
les especes capables de resister ä l'action destruetive du sol 
mouvant et ä Ia chute eventuelle des pierres. Pour mieux ex-
poser les moyens differents employes par les plantes des eboulis 
dans Ia lutte avec les facteurs destruetifs nommes, S c h r ö t e r 
a donne une Classification expressive contenant des „Schuttwan-
derer", „Schuttüberkriecher", „Schuttdecker", „Schuttstrecker", 
„Schuttstauer". Une Classification toute recente basee surtout 
sur les systemes des formes biologiques de R a u n k i ae r et 
W a r m i n g est donnee par J e n n y - L i p s (1930). 

La capacite des plantes des eboulis de fixer Ie sol est sans 
doiite tres importante pour Ie developpement de Ia vögetation. 
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Surtout avec Timmigration de Festuca violacea Ie pourcentage du 
sol couvert par des plantes augmente rapidement. 

Pourtant dans l'etage alpin (surtout dans l'etage alpin 
superieur) les associations decrites sont tres constantes. Nos 
observations sont tout ä fait d'accord avec les donnees de 
B r a u n - B l a n q u e t (1926) et de J e n n y - L i p s (1930). Comme 
eux, nous regardons les associations en question comme des 
groupements vegetaux stables. Le terrain oceupe sur un terri-
toire donne par chacune de ces differentes associations se modifie 
sans doute en un temps assez long. Ici par la chute des roches 
il se forme un nouvel eboulis, et peu ä peu l'association corres-
pondante gagne du terrain. Ailleurs s'etablit la lutte entre les 
plantes des eboulis et Celles des autres associations qui n'existent 
que sur un sol pius ou moins fixe. Mais cette lutte ne prend 
une tournure favorable pour les plantes formant un tapis vege-
tal ininterrompu que lä oü Ie caractere des pentes Ie permet, 
et oü les conditions climatiques sont favorables pour ces plantes-lä. 
Toujours est-il qu'il y avait et qu'il y aura dans les hautes 
Alpes du Lautaret assez de places favorables ä 1'existence de 
chacune de ces associations, et nous devons les regarder comme 
des groupements permanents. 

B. Associations ä tapis vegetal continu. 

La Vegetation chasmophile et les associations des eboulis 
sont ä peu pres la seule Vegetation phanerogame dans l'etage 
alpin superieur sur Ie terrain etudie. Qa et lä on voit des taches 
de Vegetation ininterrompue qui sur les pentes est d'une couleur 
vert-fane ou brunätre. C'est la steppe des neiges. Quelquefois 
ces taches, formees surtout par Elyna Bellardii et Carex curvula, 
ont une etendue assez considerable et couvrent des centaines ou 
meme des milliers de metres carres. Sur les plaines et dans 
les depressions oü la neige se conserve Ie pius longtemps, cette 
Vegetation est remplacee par une autre d'un vert fonce et pur, 
parfois d'un vert bleuätre: c'est Ie prö ä neige. 

L a s t e p p e d e s n e i g e s . 

La steppe des neiges sur Ie terrain etudie est formee surtout 
par Tassociation ä Elyna Bellardii. Les especes caracteristiques Ioca-
Ies sont Elyna Bellardii (AU.) Koch, Carex curvula Al l , Anemone ver-
nalis L., Gaya simplex Gaud., Saxifraga aizoon Jacq., S. moschata 



A XXIV. 4 Apergu general sur la Vegetation autochtone, ete. 29 

Wulf . , Festuca pumila Vill., Carex rupestris Bell., Erigeron uniflorus 
L., Alsineverna Bartl. et Lloydia serotina Reich, (tableau 2). C'est une 
association assez riche en especes. La masse principale de cette Vege-
tation haute de 20 ä 30 cm est formee surtout par Elyna Bellardii 
et Carex curvula. Des xerophytes d'apparenee tres differente s'y 
trouvent. Les plantes ä coussinets sont representees par quelques 
especes de Saxifraga, les plantes ä touffes serrees par Elyna et 
Cai -ex curvula, les plantes poilues par Oxytropisi Aster ete. La richesse 
relative des especes dans la strate muscinale est remarquable. 
Nous y trouvons un certain nombre de Mousses et de Lichens con-
nus ailleurs comme des especes calciphiles (Distichium, Encalypta 
Tortella, Cetraria cucullata), m§les avec des especes d'humus acide. 

Cette association tres caracteristique est bien developpee 
sur Ie versant nord du Laurichard, entre la Montagne de la 
Madeleine et la Roche de Guerre, dans les Combeynots et dans 
toutes les hautes montagnes entre Ie Pic des Trois Eveches et Ie 
Grand Lae. Elle correspond sans doute ä l'Elynetum des Alpes 
de Suisse, comme l'a dejä Signale B r a u n - B l a n q u e t (1926, 
p. 261) et comme on Ie võit en comparant nos releves avec ceux 
du travail dejä eite de B r a u n - B l a n q u e t (1926) et de Mme 
G. B r a u n - B l a n q u e t (1931), bien que la Carex curvula se 
trouve dans tous nos releves1). 

L'association ä Elyna se trouve surtout dans les endroits 
bien exposes au vent et au soleil. Elle occupe les sommets des 
petites elevations dans les territoires ä steppes et les pres ä neige; 
c'est-ä-dire les localites occupees d'ordinaire dans les Alpes par 
l'association ä Carex curvula. Pour cette derniere R i i b e i (1912) 
dans sa monographie du „Berninagebiet" donne la distribution 
suivante: „In einer Rundhöckerlandschaft sind es immer die 
konkaven Stellen, die sich das Curvuletum aussucht, die Mulden 
werden von Schneetälchen eingenommen". 

Comme l'a constate B r a u n - B l a n q u e t , Ia duree d'en-
neigement dans cette association ne depasse pas en Suisse 2 ä 3 

1) Outre Ie Curvuletum et l'Elynetum, B r a u n - B l a n q u e t distingue 
un Curvuletuin elynetosum qui differe pourtant plus dans sa composition flo-
ristique de l'Elynetum du Lautaret que celui de l'Elynetum typique de B r a u n -
B l a n q u e t . Une certaine concordance existe aussi avec l'Elynetum de E. 
F r e y , quoique ici les differences soient plus grandes que dans Ie cas prece-
dent. C'est un exemple de plus des variations locales qui existent dans toutes 
les associations dont l'aire geographique est assez etendue. 
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T a b l e a u 2. 

l 2 3 4 
Les Lac Le Pyramide de 

Association ä Elyna Bellardii Gypsieres 
2660 

Blanc 
2710 

Carmetrand 
2500 

Laurichard 
2300 

S SE ESE NNE 
30° 30° 5° 400 

Especes earacteristique locales. 8 m2 8 m2 8 m2 8 m2 

Elyna Bellardii (All.) Koch . . 3.2 3.2 3.2 3.2 
Garex curvula All -f-.2 +.2 2.2 1.2 
Anemona vernalis L  - . 1 +•2 +•l +•1 
Gaya simplex Gaud. + - 1 +•1 +•l 1.1 
Saxifraga aizoon Jaeq  +•2 (+) 1.2 
Saxifraga mosehata Wulf. . . +•2 +•2 +.2 
Festuea pumila Vill 2.2 

+•2 +.2 

Oarex rupestris Bell 2.2 — — 1.2 
Erigeron uniflorus L  — +•1 +•1 — 

Alsine verna Bartl  +•2 +•1 +.2 
Lloydia serotina Reich. . . . +•1 

+•1 
— 

Compagnes et accidentelles. 
Polygonum viviparum L. . . . +•1 +•1 ~H-1 +•1 
Draba aizoides L  — +•1 +•2 +.1 
Luzula lutea (All.) DC  +•2 1.2 1.2 
Sesleria caerulea (L.) Arduino +.2 

+•2 
2.2 2.2 . -

Gerastium arvense L  
+.2 
+•2 +•1 +•1 — 

Poa alpina L  1.1 +•1 +.1 
Oxyiropis lapponioa Gaud. . . — +.2 +•2 — 

Oxytropis campestris DC. . . . +•2 
+•2 

+ .2 
Aster alpinus L. +•1 — +•1 
Sempervivum montanum L. . +•2 — -H .2 — 

Gentiana verna L  +•1 -[-•1—2 — 

Carex nigra Bell. — 4" »1 +.2 — 

Agrostis alpina Scop  — + •2 2.2 — 

Carex sempervirens Vill. . . . — 2.2 — — 

Saxifraga bryoides L  — — — 1.2 
Saxifraga retusa Gouan . . . — — — +•2 
Dryas octopetala L  — — — 2.2 
Avena versicolor Vill + •1 — — — 

Veroniea bellidioides L. . . . + •1 — — — 

Mousses et Lichens. 
Distichium montan. (Lam.) Hag. +.2 +.2 +.2 — 

Encalypta rhabdocarpa 
+.2 +.2 

Schwaegr. + Encalypta sp. + .2 +•2 — +.2-
Polytrichum alpinum L. . . . + .2 +.2 — — 

Polytriehum juniperinum Willd. +•2 +.2 +.2 — 

Tortella tortuosa (L.) Limpr. . +.2 +.2 — — 

Bryum spp. 1.2 -H.2 — 

Cetraria islandica (L.) Ach. . 2.2 +.2 -j-.2 2.2 
Cetraria juniperina (L.) Ach. . — + .2 L2 
Cornicularia aculeata Ach. . . +•2 — -H.2 — 

Cetraria nivalis (L.) Ach. . . . 1.2 — — 2.2 
Cladonia silvatica (L.) Hoffm. . +.2 — — — 

Cladonia pyxidata (L.) Fr. . . +•2 +•2 — 

Cetraria cucullata (Bell.) Ach. - M — — — 

Alectoria ochroleuca(Ehrh.)Nyl. 
- M 

— — +.2: 
Thamnolia vermicularis (Sw.) 

Schaer  +.1 — — — 
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Ces releves contenaient, en outre: 

Sedum atratum L. (3), Anemone baldensis L. (3), Antennaria carpatiea 
(Wahl.) Bluff et Fingerh. (3), Viscaria alpina (L.) Don. (1), Myosotis alpestris 
Schm. (3), Nigritella nigra L. Rchb. (1), Avena montana Vill. (1), Festuea viola-
cea Gaud. (2), Salix retusa L. (3), Campanula Scheuchzeri Vill. (3), Botryehium 
lunaria L. (3), Gentiana eampestris L. (2), Armeria alpina Wild. (2), Aehillea 
nana L. (3), Androsace carnea L. (3), Douglasia Vitaliana (L.) Pax (3), Poten-
tilla salishurgensis Haenke (3), Veronica Allionii Vill. (3), Gentiana hrachyphylla 
Vill. (3), Festuca duriuscula L. (3), Thymus serpyllum L. (3), Salix herhacea L. (4), 
Chysanthemum alpinum L. (4), Empetrum hermaphroditum (L.) Hagerup (4), Pri-
mula viscosa All. (4). 

mois. Souvent la couverture de neige manque completement 
meme en hiver. 

Un fait remarquable au point de vue du probleme des cli-
max vegetaux est l'absence de la vraie association ä Carex curvula 
[le Curvuletum de K e r n e r (1863), S c h r ö t e r (1926), B r o c k -
m a n n - J e r o s c h (1907), R ü b e l (1912), B r a u n - B l a n q u e t 
(1926), Mme G. B r a u n - B l a n q u e t (1931)] dans les Alpes de 
Ia Region du Lautaret. Le Curvuletum etant considere par diffe-
rents auteurs (surtout par B r a u n - B l a n q u e t ) comme Ie cli-
max climatique dans l'etage alpin des Alpes centrales, il est 
important de constater que dans les Alpes du Lautaret nous ne 
trouvons point Ia vraie association ä Carex curvula, bien qu'un 
nombre assez grand d'especes importantes de cette association 
se trouve dans l'association ä Elyna Bellardii. Le manque du 
vrai Curvuletum ne depend donc pas de l'absence des especes 
qui Ie composent. 

Il faut chercher Ia cause partielle de ce fait curieux dans 
les particularites du climat alpin au Lautaret, bien qu'il ne soit 
pas possible de fournir des preuves exaetes pour cette supposition, 
faute de donnees meteorologiques necessaires. D'autre part, Ia 
composition geologique de Ia region si riche en marno-calcaires, 
schistes calcareux, calcaires dolomitiques, marbres, etc. et les 
conditions pedologiques qui en resultent, ne sont certainement 
pas sans influence negative sur Ie developpement de l'association 
ä Carex curvula. 

C'est un fait bien connu que dans un climat assez humide, 
une couche d'humus acide si necessaire ä l'existence de l'associ-
ation ä Carex curvula, peut se former meme sur un sous-sol 
dolomitique ou calcaire. Mais les conditions favorables pour ce 
proces ne sont surement pas realisees en general dans l'etage 
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alpin au Lautaret. La richesse en calcaire des eaux et des 
poussieres, la secheresse relative du climat en sont les causes 
probables. Dans l'association ä Elyna Bellardii se trouve par 
endroits la Dryas octopetala. Qa et lä cette espece forme des 
taches plus au moins restreintes qui en sont souvent entiere-
ment formees. Ces taches representent souvent Ie Stade initial 
de l'association ä Elyna Bellardii; on peut l'observer, p. ex., sur 
Ie versant nord des Clochettes au-delä du Bois de la Madeleine, 
oü 1'on trouve toutes les transitions entre les taches ä Dryas 
octopetala ä peu pres pures et les etendues bien developpões de 
l'association ä Elyna Bellardii. 

D'autre part, on trouve surtout dans Ie massif de Combeynot 
des parcelles ä Elyna Bellardii avec un nombre pius ou moins 
grand de plantes de bruyeres ä Vaccinium et Empetrum, tran-
sition due sans doute au voisinage de bruyeres considerables. 
Qa et lä, on võit dans les parcelles d 'E lyna Bellardii conte-
nant quelques elements des landes la jolie broussaille de Rhodo-
dendron ferrugineum (p. ex. sur Ie versant nord de la Crete de 
Chaillol). 

Quelquefois les especes calciphiles sont entremelees avec les 
especes de l'humus acide, si bien qu'on doit admettre 1'existence 
de grandes differences dans la composition chimique du sol, sur 
des espaces tres restreints. 

Il y a encore une association des steppes des neiges qui 
pourtant descend aussi dans l'etage subalpin, c'est Vassociation a 
Carex sempervirens. Voici la composition floristique de trois 
releves qui tous sont pris dans Ie massif cristallin de Combeynot 
(tableau 3). Nous y trouvons un nombre considerable d'especes 
de 1'association ä Elyna, comme Ie montre clairement une com-
paraison des releves des tableaux 2 et 3. Ces associations ont 
d'ailleurs une ressemblance remarquable m§me dans 1'aspect 
general et Ie caractere de l'habitat. On peut dire que l'associ-
ation ä Carex sempervirens remplace celle d 'E lyna aux altitudes 
inferieures de l'etage alpin, surtout sur un sous-sol granitique 
assez riche en terre. 

Dans l'etage subalpin l'association ä Carex sempervirens n'est 
pas rare. C'est souvent dans les päturages qu' on Ia trouve, p. 
ex. tout pres du Col meme du Lautaret. Cette Vegetation etant 
profondement modifiee par l'action humaine, nous ne l'avons 
pas comprise dans cette analyse des associations autochtones. 
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T a b l e a u 3. 

Association ä Carex sempervirens 

Especes caracteristiques locales 
Carex sempervirens Vill  
Sempervivum montanum L  
Sempervivum araehnoideum L. . . . 
Phyteuma hemisphaericum L. . . . 
Veronica bellidioides L  
Pestuca Halleri All  

Compagnes et accidentelles 
Draba aizoides L  
Luzula lutea (All.) DC.  
Campanula Scheuchzeri Vill  
Anthoxanthum odoratum L  
Gaya Simplex Gaud  
Anemone vernalis L  
Myosotis alpestris Schm  
Cerastium arvense L  
Poa alpina L  
Pedicularis tuberosa L.  
Agrostis alpina Seop  
Gentiana hrachyphylla Vill  
Juncus trifidus L  
Vaecinium uliginosum L  
Androsace obtusifolia All  
Vaccinium myrtillus L  
Trifolium alpinum L  
Douglasia Vitaliana (L.) Pax . . . . 
Avena versicolor Vill  
Elyna Bellardii (All.) Kocli  
Alsine sedoides (L.) Kittel  
Sedum atratum L  
Silene rupestris L  

Mousses et Lichens 
Cladonia pyxidata (L.) Fr  
Cetraria islandica (L.) Acli  
Bryum sp  
Tortella tortuosa (L.) Limpr  
Polytriehum juniperinum Willd. . . . 
Saelania caesia (Vill.) Lindb  
Pohlia cruda Lindb  
Bartramia ithyphylla (Hall.) Brid. . . 
Polytrichum piliferum Sehreb  

1 2 3 
Roeher Combe Rocher 

de de de Ia 
Guerre Laurichard Gardette 

2360 2420 2200 
NOO ENE 

10° 30° 350 
8 m2 8 m2 8 m2 

+•2 4.2 3.3 
1.2 -f-1 l.l 

+•2 — +.2 
— +•1 
— -(-.2 +•2 

+.2 

+.2 +•1 
+- 1 +•2 4-1 
+•2 1.1 +- 1 

+- 1 +•1 +•1 
— + - 1 4~-i 

4.1 — 

4 .1 +•1 — 

1.2 4 . 2 — 

4.1 1.1 — 

f.] — 

— 2.2 1.2 
+•1 + - 1 

+ .2 +•2 3.2 
1.2 1.2 
— ~r-2 +- 1 

— 1.1 +•2 
— +•2 +•2 

2.2 
+•1 

o 2 
+•2 

+.2 _ _ 

+ •1 

+•2 4-.2 
+.2 +•2 
+.2 
+.2 
+.2 
+•2 
+.2 
+•2 
+.2 

Ces releves contenaient, en outre: 

Antennaria carpatica (Wahl.) Bluff et Fingerh. (1), Polygonitm viviparum 
L. (1), Festuca violacea Gaud. (1), Garex nigra Bell. (1), Silene acaulis L. (2), 
Androsace carnea L. (1), Thymus serpyUum L. (3), Salix herhacea L. (1), Poten-

3 
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tilla aurea L. (1), Plantago alpina L. (1), Senecio incanus L. (1), Euphrasia minima 
Jacq. (1), Deschampsia flexnosa Trin. (3), Leontodon pyrenaicus Gouan (2), Alsine 
verna Bartl. (2), Chrysanthemum alpinum L. (2), Gentiana Kochiana Perr. et S. 
(2), Antennaria dioica Gaertn. (2), Primula viscosa All. (2, 3), Viola calcarata L. 
(3), Alchemilla pubescens Lam. (3), Astrantia minor L. (3). 

Signalons encore la Vegetation interessante des immenses 
pentes d'eboulis granitiques plus ou moins inclinees du cõne de 
dejection du torrent de Ia Liehe au sud de Ia Madeleine. La com-
position floristique de cette Vegetation est donnee dans une 
publication recente ( L i p p m a a , 1932). C'est une Vegetation 
tres homogene et clairsemöe avec des buissons epars, larges et 
bas, de Juniperus nana Willd. et Gotoneaster integerrima Medikus, 
oü les pierres nues couvrent ä peu pres 0.3—0.6 du sol. Il faut 
y voir un stade initial stabilise de Ia Variation subalpine de 
l'association ä Carex sempervirens. 

Voici un releve typique (50 m2): 

Juniperus nana Willd -J-.2 
Cotoneaster integerrima Medikus +-2 

Antennaria dioica Gaertn 2.2—5 
Festuea duriuscula L 2.2 
Thymus Serpyllum L 2.2 
Agrostis alpina Seop 1.1—2 
Anthyllis Vulneraria L 1.1 
Sempervivum araehnoideum L • . 1.2 
Hieracium glaciale Reyn 1.1 
Anthoxanthum odoratum L 1.1 
Veroniica Allionii Vill 1.2 
Deschampsia flexuosa Trin 1.2 
Dianthus neglectus Loisel. -|-.2 
Biscutella laevigata L +.1 
Alehemilla saxatilis Buser -f-.l 
Erigeron alpinus L +.1 
Euphorbia Cyparissias L -f-.l 
Potentilla grandiflora L +.1 
Alsine larieifolia Crantz +.2 
Globularia cordifolia L -f-.2 
Potentilla salishurgensis Haenke +.1 
Douglasia Vitaliana (L.) Pax . . . . • +.2—3 
Galium sp +.1 
Plantago serpentina All +.2 
Veronica saxatilis Jaeq +.2 
Draba aizoides L +.2 
Vincetoxicum officinale Moench +.1 
Carex sempervirens Vill +.2 
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Trifolium pallescens Schreb -f-.l 
Poa alpina L -f-.l 
Cerastium arvense L -f-.2 

Polytriehum juniperinum Willd 2.2 
Tortella tortuosa (L.) Limpr -)-:2 
Cetraria islandica (L.) Ach - f . l 

On y trouve pärmi les especes accompagnantes assez d'es-
peces communes avec l'association ä Sesleria caerulea dont elle 
est tres differente dejä par l'exposition de l'habitat et les pro-
prietes chimiques du sol. 

B r a u n - B l a n q u e t (1926) a dejä, signale cette Vegetation 
interessante sur Ie massif du Pelvoux ä Valloise. Comme es-
peces caracteristiques, il nõmme Sempervivum araehnoideum, Al-
sine (Minuartia) laricifolia, Alchemilla saxatilis, Silene rupestris, 
Plantago serpentina, Thymus Serpyllum, Potentilla grandiflora, Carex 
verna, etc. et souligne surtout l'importance dynamique du Juni-
perus nana, ce puissant accumulateur d'humus, comme devancier 
du Meleze. 

Les peuplements ä Carex sempervirens qui correspondent ä 
notre association au Lautaret, se trouvent presque pariout aux 
Alpes, dans l'etage alpin inferieur. Ainsi B r o c k m a n n - J e -
r o s c h (1907) decrit du massif de Bernina un „Carex-semper-
virens-Typus" avec deux sous-types suivant Ie sol (calcaire ou 
silice). La plupart des especes les plus repandues du second 
sous-type se trouvent dans l'association ä Carex sempervirens au 
Lautaret. On constate aussi une concordance notable avec l'as-
sociation ä Carex sempervirens decrite par F r e y (1921) dans sa 
monographie de la Grimselgegend. 

Pourtant, notre association ä Carex sempervirens du Lautaret 
doit etre consideree comme correspondante ä un facies ä Carex 
sempervirens de l 'association ä Festuca Halleri de B r a u n - B l a n -
q u e t . Bien que Festuca Halleri All. soit d'une importanee in-
signifiante dans nos releves, la concordance dans la composition 
floristique de l'association a Carex sempervirens et la dite association 
k Festuca Halleri est evidente; une comparaison de nos releves 
avec ceux de B r a u n - B l a n q u e t letablit nettement. 

L e s p r e s ä n e i g e . 

L'association ä Elyna Bellardii forme des taches fanees d'un 
vert brunätre dans les hautes parties de toutes les montagnes 

3* 



36 A XXIV. 4 

du Lautaret ä partir de l'altitude de 2300 m environ. Elle occupe 
les parties bien exposees au vent et au soleil, souvent avec une 
mince couverture de neige en hiver. 

Les parties moins exposees de l'etage superieur alpin, les 
hautes plaines, les ubacs aux altitudes ä partir de 2300 m sont 
occupes partout oü les conditions Ie permettent encore, c. ä d. 
oü la duree de la couverture de neige ne depasse pas 10—IL 
mois en general, par les associations du pre ä neige, nommees 
ainsi ( L i p p m a a , 1929, p. 59) parce que Ie facteur essentiel qui 
determine la forme de cette Vegetation est la couche considerable 
de neige et la duree prolongee de cette couverture de neige sur 
ces pres. 

Le pre ä neige comprend au Lautaret deux associations bien 
distinctes dans Ieur composition floristique ainsi que dans les 
facteurs qui favorisent 1'existence de l'une et de l 'autre: l'asso-
ciation ä Alopecurus Gerardi et l'association ä AlchemiUa penta-
phyllea et Salix herhacea. Une transition s'etablit avec la Vege-
tation subalpine par l'association ä Gentiana punctata qui occupe 
par ses caracteres floristiques ainsi que par la composition de 
l'habitat la place intermediaire entre la prairie subalpine et Ie 
pre ä neige. 

La composition floristique de ces trois associations se võit 
bien dans Ie tableau 4 qui rend Ieur comparaison faeile. On võit 
que Ie nombre total des especes varie peu dans ces associations. 
Les differences floristiques sont pourtant grandes. La pius riche 
en especes chionophiles est l'association ä Alchemilla pentaphyllea 
et Salix herhacea. Mieux que de longues explications Ie scheme 
suivant montre les relations entre les associations nommees et 
les conditions ecologiques. 

Duree de la periode favorable a la Vegetation (->) 
Profondeur et duree de la couverture de neige (-<-) 

Association Association Association 
a Salix herbacea ä Alopecurus ä Gentiana 

et Alchemilla Gerardi punctata 
pentaphyllea 

Quand la limite des prairies subalpines est franchie et que 
commence Ia Vegetation alpine, on trouve d'abord en montant, 
l'association ä Gentiana punctata. Elle est bien marqnee, sur-
tout pendant Ia floraison des especes caracteristiques — 
Pedicularis incavnata et Viola calcarata. Plus haut suivent les 
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associat ions ä Alopecurus Gerardi et ä Alehemilla pentaphyllea et 
Salix herhacea. Les parcelles de ces deux associations sont 
d'une couleur assez differente; cela permet de les discerner pius 
ou moins facilement, meme ä grande distance. 

L'association ä Alchemilla pentaphyllea et Salix herhacea occupe 
les parties les plus planes ou peu inclinees du terrain. C'est ici 
que la neige demeure Ie pius longtemps; aussi Ie sol y est-il riche 
en eau et en matiere minerale ä petits grains, et contient des quan-
tites assez grandes d'humus. Puis dans les parties un peu ele-
vees ou pius inclinees suit l'association ä Alopecurus Gerardi. Elle 
se distingue bien, meme ä une certain distance, gräce ä la cou-
leur bleuätre et grise d'Alopecurus Gerardi et de Poa alpina qui 
y sont frequents. 

La composition floristique de l'association ä Alchemilla penta-
phyllea et Salix herhacea varie beaucoup en ce qui concerne la 
dominance de 1'une ou de 1'autre espece dans les differentes 
parcelles de cette association. Les especes qu'on y trouve Ie 
pius souvent comme dominantes absolues sont Alchemilla penta-
phyllea, Carex foetida, Salix herhacea. On peut alors dist inguer 
les facies ä Carex foetida, ä Salix herhacea, ä Alchemilla penta-
phyllea, ou meme les considerer comme des associations ä part. 
Ce n'est pas douteux, il y a des differences ecologiques entre les 
differents facies de l'association ä AlchemiUa pentaphyllea et Salix 
herhacea. S'appuyant sur ces differences, F r e y (1921) distingue 
dans la „GrimseIgegenda les associations et sous-associations 
suivantes, selon la duree de la saison favorable pour la Vege-
tation dans chacune d'elles: I 0 ä Leontodon pyrenaicus, 2° ä 
Carex foetida, 3° ä C- Lachenalii, 4° ä C. fusca, 5° ä Plantago al-
pina, 6° ä Salix herhacea (riche en herbes), 7° ä Salix herhacea 
(riche en Dicranum), 8° ä Salix herhacea (riche en Hepatiques), 
9° ä Polytrichum sexangulare et IOu ä Anthelia. 

Les „associations" et „sous-associations" 2, 5, 6 sont tres 
communes au Lautaret. Quant ä Ieur valeur phytosociologique, 
c'est une question assez difficile. Il nous semble qu'elles repre-
sentent en partie les stades de developpement de la meme 
association, en partie peut-etre les stades de degradation causes 
par Ie päturage (sous-assoc. ä Plantago alpina). Assez souvent la 
dominance de 1'une ou de 1'autre espece dans Tassociatiori en 
question depend sans doute de Tage insuffisant du groupement 
respectif; cela n'aurait pas permis ä l'association d'arriver ä une 
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composition floristique stabilisee. Nous sommes tout ä fait d'ac-
cord avec B r a u n - B l a n q u e t (1926) et Mme G. B r a u n -
B l a n q u e t (1931) qui ne distinguent dans la Vegetation des 
pres ä neige que l'association ä Salix herhacea (avec divers facies) et 
Ie Polytrichetum sexangularis (qui correspond aux associations 
7—9 de F r e y). De meme dans la Tatra, S z a f e r , P a w l o w s k i 
et K u l c z y n s k i decrivent une seule association ä Salix herhacea 
avec des facies „gnaphaliosum", „sibbaldiosum", „plantaginosum", 
etc. D'apres D o m i n (1930), Ie Polytrichetum sexangularis Iui-
meme peut ä, peine etre considere comme une association ä part 
et represente plutõt une phase ou une Variation de l'association 
ä Salix herhacea. 

T a b l e a u 4. 
B O 

A: Association ä Gentiana 
punctata 

B : Association ä Alopecurus 
Gerardi 

O: Association ä Salix her-
hacea et Alchemilla penta-
phyllea 

Especes caracteristiques Ioca-
Ies 

Gentiana punctata L. 
Alopecurus Gerardi Willd 
Potentilla aurea L. . . 
Ranunculus pyrenaeus L. 
Alchemilla pentaphyllea L. 
Cardamine alpina Willd. 
Carex foetida All. . . . 
Gnaphalium supinum L. 
Salix herhacea L. . . . 
Sihbaldia proeumbens L. 
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Ces releves contenaient, en outre : 
Pedicularis verticillata L. (1), Luzula sudetica Willd. (1), Carex ornithopoda 

Willd. (1), Achillea nana L. (1), Trifolium alpinum L. (3), Nardus stricta L. (1, 9), 
Salix retusa L. (2), Salix reticulata L. (2), Trisetum flavescens P. B. (2), Campanula 
barhata L. (2), Geranium silvaticum L. (2), Phyteuma orbiculare L. (1), Ihesium alpinum 
L. (1), Avena moniana Vill. (1), Sesleria caerulea (L.) Arduino (1), Cirsium acaule (L.) 
Weber (1), Amica montana L. (1), Anemone narcissiflora L. (2), Irollius europaeus L. 
(2), Trifolium badium Schreb. (2), Selaginella selaginoides Link (2), Arenaria hiflora 
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All. (7). 
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Les parcelles les pius grandes des pres ä neige sur Ie terri-
toire examine sont aux localites suivantes: la vallee du Torrent 
des Roches Noires, surtout au nord et au NB de la Cote Plaine; 
la partie superieure du Vallon du Fond, autour du petit lae 
situe au N-NE du Col du Petit Galibier, et autour du Col du 
Galibier; Ie terrain entre les Terres Vieilles et Ie Pre Gele, et entre 
la Pente de la Tete Noire et Ie Carmetrand; Ie terrain entre 
la Crete de la Ponsonniere, Ie lae de la Ponsonniere et Ie Grand 
Lae; la partie superieure de la Ponsonniere, ete. A certains 
endroits, ces parcelles sont d'une teile etendue que Ie terme frequem-
ment employe par les auteurs suisses pour cette Vegetation : „das 
Schneetälchen" n'est plus applicable. 

Cette Vegetation alpine a de grandes affinites avec les pres 
ä neige des pays aretiques: c'est un fait qui est dejä bien connu. 

La ressemblance est sans doute tres grande entre les associ-
ations alpines des pres ä neige et celles des pays aretiques, sur-
tout de l'Europe septentrionale. Elle se manifeste, non seule-
ment par de grandes affinites floristiques, mais aussi par les 
conditions en apparence identiques de l'habitat et, comme nous 
Ie verrons tout de suite, aussi par quelques traits d'ecologie du 
systeme vegetal des plantes formant les pres ä neige en Laponie 
et dans les Alpes. 

Les recherches de E. W a r m i n g et de ses eollaborateurs 
ont decouvert beaucoup de traits remarquables dans Ia strueture 
anatomique des plantes aretiques. Les travaux de G. B o n -
n i e r sur Ia strueture anatomique des plantes des Alpes et de 
celles des pays aretiques ne sont que trop connus. Nous nous 
bornons ici ä ces remarques breves sans recapituler les- resultats 
de ces travaux. 

Dans Ia Laponie finlandaise et Ia Laponie norvegienne nous 
avons essaye (1929) d'analyser au point de vue de Ia strueture 
ana tomique toutes les plantes constituant certaines formations vGgetales 
pour trouver s ' i ly a des traits generaux communs dans la majorite 
des plantes caracteristiques d'une certaine formation. Nous avons 
soumis aussi des plantes des pres ä neige ä cette analyse; en 
voici Ie resultat: malgre les conditions defavorables dans Ies-
quelles se trouvent ces plantes et les difficultes apparentes dans 
l'approvisionnement en eau gräce ä Ia temperature souvent tres 
basse du sol, Ia strueture des feuilles rappelte celle des hy-
grophytes. Le nombre des stomates est assez considerable et, 
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fait tres remarquable pour 83 pour cent des plantes etudiees, 
les stomates se trouvent sur Ies deux faces de la feuille. Assez 
souvent (chez Alsine biflora Whlbg . , Cardamine bellidifolia L., 
Saxifraga stellaris L., Sibbaldia proeumbens L., Cassiope hypnoides 
Don), Ie nombre des stomates ä la face superieure depasse de 
beaucoup Ieur nombre ä la face inferieure. 

Cela etant, il etait interessant d'etudier ä ce point de vue 
les plantes des pres ä neige dans les Alpes fran<?aises. Le ta-
bleau suivant contient les donnees concernant Ie nombre des 
stomates sur les feuilles des plantes etudiees: 

Nombre des stomates sur 1 mm2 

Face superieure Face inferieure 
de la feuille de la feuille 

Leontodon pyrenaieus Gouan . . . . 137 146 
Viola calcarata L  104 112 
Plantago alpina L  310 210 
Oarex foetida All — 220 
Alopecurus Gerardi Will  127 74 
Alchemilla pentaphyllea L  — 210 
Sihbaldia proeumbens L  237 120 
Veroniea alpina L  127 134 
Potentilla aurea L  140 220 
Gnaphalium supinum L  212 68 
Seneeio incanus L  166 160 

On y võit que les donnees obtenues au Lautaret sont en 
concordance parfaite avec les resultats obtenus en Laponie: la 
meme tendanee se manifeste ä former des stomates sur les deux 
faces des feuilles. Le nombre des stomates ä la face superieure 
de la feuille surpasse assez souvent celui de la face inferieure. 
Seulement chez Carex foetida All. et Alchemilla pentaphyllea L. 
Ies stomates manquent completement sur la face superieure. 
La strueture anatomique des cellules epidermiques est aussi re-
marquable (fig. 3), surtout si on la compare avec celle des plan-
tes des prairies subalpines et celles de la vernaie. Elle est tres 
simple. D'ordinaire, les parois cellulaires sont peu courbees ou 
presque droites (Senecio incanus L., Gnaphalium supinum L., 
Sibbaldia proeumbens L., Plantago alpina L., Viola ealcarata L., etc.). 
Chez Leontodon pyrenaieus Gouan, AlchemiUa pentaphyllea L., 
Potentilla aurea L. et Veronica alpina L., on observe les l ignes 
sinueuses ordinaires aux cellules epidermiques, mais ces sinuosi-
tes atteignent rarement les dimensions propres aux cellules epi-
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dermiques des plantes de prairies subalpines. Jamais on n'y 
trouve les sinuosites nettement accentuees des cellules epidermi-
ques des plantes de la vernaie. 

/ 

Fig. 3. Strueture de l'epidermis inferieur des feuilles des especes suivantes: 
Potentilla aurea L. (1), Leontodon pyrenaieus Gouan (2), Veronica alpina L. (3), 
Alchemilla pentaphyllea L. (4), Senecio incanus L. (5), GnaphaUum supinum L. 
(6), Plantago alpina L. (7), Viola calcarata L. (8), Sibhaldia proeumbens L. (9). 

Les coupes transversales des feuilles ne montrent rien de 
remarquable. 0'ordinaire, Ie tissu palissadique est assez bien 
developpe et se compose de deux couches de cellules. Les 
meats intercellulaires sont bien developpes et forment de gran-
des cavites dans Ies couches subepidermiques du tissu parenchyma-
t ique spongieux chez Senecio incanus, Onaphalium supinum, Viola 
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calcarata, Potentilla aurea, ete. Chez Plantago alpina on t rouve 
un certain degre de succulence (le tissu mecanique manque 
presque dans les feuilles). 

Dans les pays aretiques, on trouve pärmi les associations 
propres ä des terrains longuement couverts de neige, outre des 
associations formees par des Phanerogames, des associations 
dans lesquelles la Vegetation est formee surtout par des Mousses 
comme Polytrichum sexangulare, Anthelia Juratzhana et d'autres. 
Sur Ie terrain etudie de ces associations, nous avons trouve une 
seule fois une tache formee par VAnthelia entre la Crete de la 
Ponsonniere et Ie lae de la Ponsonniere (alt. 2570 m ä peu pres). 

Il nous reste encore ä diseuter en quelques mots 1'influ-
ence du päturage sur la composition floristique des pres ä neige. 
Elle est faible en general dans l'association ä Alchemilla penta-
phyllea et Salix herhacea. Cette influence est beaucop pius 
grande dans les associations ä Alopecurus Gerardi et ä Gen-
tiana punctata. Il semble meme que Ie päturage a ete d'une 
grande importanee dans la genese de ces associations, car les 
especes importantes comme Alopecurus Gerardi, Poa alpina, Gen-
tiana punctata supportent tres bien Ie päturage. 

Des observations prolongees et des essais pourront seuls 
resoudre ce probleme delicat. 

Le „climax" et les „groupements permanents" dans l'etage alpin 
da Lautaret. 

La question se pose encore des relations de succession entre 
les associations alpines decrites. 

En suivant Ie procedõ de C o w l e s et C l e m e n t s , certains 
auteurs estiment necessaire de classer les associations vegetales 
d'un pays donne en les associations climatiques finales (le cli-
max) et les associations dues surtout aux differences edaphiques 
(les groupements permanents). Il nous semble que cette division 
n'est pas fondee, pour les raisons suivantes: 

Il est tres difficile sinon impossible de dire si l'existence 
d'une association quelconque sur un terrain donne est due sur-
tout ä des conditions climatiques ou edaphiques. Il nous semble 
incontestable que l'existence de toutes les associations vegetales 
depend toujours et des conditions climatiques et des conditions 
edaphiques donnees. 
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Par exemple: On a souvent appele Ie Mangrove tropical 
un groupement edaphique. Mais aucun botaniste n'ignore que 
les limites geographiques de cette formation dependent süre-
ment avant tout des conditions climatiques. Dans une partie de 
I'Afrique du Nord, l'association ä chene liege est consideree comme 
formation climatique, le climax local (R. M a i r e , 1926). C'est un 
fait bien connu que Ie chene liege ne forme de bois que sur 
un sol silicieux; c'est donc une formation edaphique aussi bien 
que climatique. Il serait tres facile de multiplier ces exemples. 
Bien pius, il nous semble que chaque association bien stabilisee 
eil est un exemple. 

Il est vrai que les groupements vegetaux sont pius ou moins 
stables. Le terme association doit sappliquer seulement aux diffe-
rentes „especes" de la Vegetation stabilisee. En t re les associations 
autochtones de cette sorte, qui sont toutes, selon la terminologie 
des defenseurs de la doctrine des climax, ou des groupements 
climatiques finals (climax), ou des groupements permanents, il 
existe sans doute sur un terrain mür un equilibre qui n'existe 
plus quand les conditions climatiques ou edaphiques changent. 
Si, par exemple, Ie climat devient plus humide dans un pays 
occupe par des forets de Pinus silvestris et Picea excelsa, oü existent 
des tourbieres ä Sphagnumy ces dernieres gagneront du terrain 
aux depens des forets ä Picea et Pinus. Le terrain occupe par 
chacune des associations avant et apres un tel changement 
differe pius ou moins, mais les changements doivent etre con-
siderables pour chasser completement d'un territoire etendu une 
association ayant des parcelles nombreuses sur celui-ci. 

Toutes ces associations sont de meme valeur au point de 
vue de la phytosociologie systematique. L'etendue du terrain 
occupe par teile ou teile association sur un territoire donne est 
tres importante pour 1'ensemble de la Vegetation; mais ce facteur 
n'a pas plus d'importance dans la Classification des associations 
que n'en ont la rarete ou l'abondance des individus des plantes 
ä classer sur Ieur valeur systematique. 

Examinons ä ce point de vue les associations que nous 
venons de decrire (ass. ä Androsace helvetica, ass. ä Oxyria digyna, 
ass. ä Arabis caerulea, ass. ä Tnsetum distichopyllum et Doronicum 
grandiflorum, ass. ä Elyna Bellardii, ass. ä Garex sempervirens, 
ass. ä Salix herbacea et Alchemilla pentaphyllea, ass. ä Alopecurus 
Oerardi, ass. ä Oentiana punctata). Laissons de cote les asso-
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ciat ions ä Carex sempervirens, ä Alopecurus Gerardi et ä Gentiana 
punctata: elles sont peut-etre modifiees pius ou moins profonde-
ment par Ie päturage, bien que Ie päturage, s'il ne depasse pas 
certaines limites, doive etre regarde comme un facteur naturel. 

L'association ä Androsace Helvetica a ete etudiee dans les 
Alpes de la Suisse par B r a u n - B l a n q u e t qui la place dans 
l'ordre des „Potentilletalia caulescentis". Il est d'un grand in-
teret de rappeler ici ce que dit B r a u n - B l a n q u e t sur la duree 
des associations de cet ordre: „In kaum veränderter Zusammen-
setzung verharrt die Spaltengesellschaft Jahrhunderte und wohl 
Jahrtausende, bis der Fels, der sie trägt, zusammenstürzt oder 
abgetragen ist. Die PotentilletaIia sind daher das klassische 
Beispiel sogen. „Dauergesellschaften"". 

Il en est de meme pour les autres associations examinees. 
Les associat ions ä Oxyria digyna, ä Arabis caerulea 011t ete e tudiees 
par divers auteurs. Le travail Ie plus recent sur ce sujet est 
celui de J e n n y - L i p s . Voici en quels termes il s'explique 
(1930) sur Ia question qui nous interesse ici: „Einer Weiterent-
wicklung sind die meisten der von uns untersuchten Einzelbe-
stände in absehbarer Zeit nicht fähig. Die Schneebedeckung ist 
von viel zu langer Dauer, als dass die Vegetation sich zu einem 
höher organisierten Rasen zusammenschliessen könnte. Anderer-
seits ist die Versauerung und Feinerdeanhäufung zur Entwick-
lung einer die lange Schneebedeckung ertragenden Assoziation 
der Salicetalia herbacea nicht genügend weit hervorgeschritten; 
vielleicht ist auch die sommerliche Bewässerung dafür nicht 
regelmässig genug. In weitaus den meisten Fällen müssen also 
die beobachteten Gesellschaften (l'assoc. <i Oxyria digyna) als 
Dauergesellschaften beurteilt werden". 

Nos observations au Lautaret nous ont fourni un resultat 
qui est tout ä fait d'accord avec ces opinions de B r a u n - B l a n -
q u e t 1 ) et J e n n y - L i p s . La stabilite de ces associations nous 
parait bien etablie. Les changement dans l'etendue des territoires 
occupes par certaines de ces associations n'y contredit nulle-
ment. 

La question parait plus compliquee pour l'association ä 
Elyna Bellardii et celle ä Salix herbacea et Alchemilla pentaphyllea. 

1) B r a u n - B l a n q u e t tient l'Oxyrietum et 1'Arabidetum pour des 
associations pionnieres. 
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Pour les Alpes suisses du moins, B r a u n - B l a n q u e t regarde 
l'association ä Elyna Bellardii comme temporaire et devant tõt 
ou tard ceder la place ä l'association ä Carex curvula. Cette 
derniere association est d'apres B r a u n - B l a n q u e t l'association 
climatique finale, unique de l'etage alpin des Alpes centrales. 
Les associations des pres ä neige sont, suivant lui, des groupe-
ments permanents (Dauergesellschaften). 

Pendant notre sejour dans les Alpes du Lautaret, et plus tard 
encore, nous nous sommes souvent demande si cette opinion de 
notre ami, de Feminent phytosociologue, est incontestablement 
fondee. On ne peut pas s'imaginer les Alpes sans les taches de 
neige dans l'etage alpin et sans les roches et les pentes favorables 
aux plantes comme Elyna Bellardii et les plantes qui Ia suivent. 
Depuis qu'existent dans les Alpes Elyna Bellardii, Carex curvula, 
Salix herbacea, Alchemilla pentaphyllea, etc., il y a eu des asso-
ciations formees par ces plantes et Ieur compagnes. 

Ces deux groupes de plantes correspondent bien aux deux 
stations principales dans l'etage superieur alpin. Pourquoi regarder 
un de ces groupements comme climatique final et l'autre comme 
edaphique ? N'est-il pas exact que tous les deux sont ä Ia fois eda-
phiques et climatiques ? Onpourrait dire: l'evolution des „Salice-
talia herbaceae" vers les „Caricetalia curvulae" est possible; Ie 
contraire ne l'est pas. Est-ce sür? Dans une Vegetation sta-
bilisee (le temps n'a pas manque aux Alpes pour cela), avec un 
climat stable, il n'y a pas de changements sensibles dans les 
limites des parcelles d'associations comme celles ä Elyna et 
ä Salix herbacea, si l'influence de l'homme est eliminee et si 
nous laissons de cõte les changements provoques par Ia chute 
des roches, les incendies, etc. Les changements sont possibles 
si, p. ex., Ie terrain de l'association ä Salix herbacea devient assez 
sec pour permettre Ia vie aux especes de l'association ä Elyna. 
Au contraire, une augmentation de Ia duree de Ia couverture de 
neige au delä d'une certaine limite tuera plus ou moins vite 
l'association ä Elyna, changera peu ä peu Ie sol, et l'association ä 
Salix herbacea ne tardera pas ä conquerir ce terrain. 

Il n'est peut-etre pas inutile de rappeler ici que Ie profil 
typique des sols podsoliques ne se trouve dans l'Europe boreale 
que dans les terrains occupes par certaines associations vegetales 
(avec Pinus et Picea dans Ia strate arborescente, les Vaccinium 
et Calluna dans Ia strate herbacee). Avec Ia destruction de ces 
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associations par 1'homme, p. ex., et avec l'etablissement d'une 
Vegetation d'un caractere different (p. ex. prairie), Ie sol change 
profondement, bien qu'il ne soit pas influence directement par 
l'homme et que Ie climat soit reste en general Ie meme. Enfin il se 
forme un sol plus ou moins riche en humus, oü Ia distinction des 
strates A1, A2, B des pedologues est difficile. 

Dans Ia question de Ia stabilite de Ia Vegetation alpine nous 
sommes d'accord avec D u R i e t z , G a m s , N o r d h a g e n , 
D o m i n qui considerent l'equilibre entre les associations exis-
tantes comme bien stable. D u R i e t z (1924) ecrit: „Es ist 
gar nicht bewiesen und sehr unwahrscheinlich, dass sich z. B. 
ein Schneetälchen in der Richtung gegen ein Curvuletum ent-
wickelt und das die Felsflechtenassoziationen notwendigerweise 
Anfangsstadien einer Sukzession von höheren Assoziationen sein 
müssen. Wie neuerdings G a m s (1923) betont, können solche 
Assoziationen sich sehr wohl vollkommen im Gleichgewicht mit 
der Umgebung befinden". 

II. Associations subalpines. 
A. Associations subalpines a tapis vegetal ouvert. 

Nous commenQons notre etude des associations vegetales 
subalpines au Lautaret par les associations ä tapis vegetal ou-
vert. Deux associations de ce caractere repondant ä des condi-
tions ecologiques assez differentes se trouvent sur Ie territoire 
etudie: l'association ä Centranthus angustifolius et celle ä Epilo-
bium Fleischen. 

L'association ä Epilobium Fleischen, bien definie par cette 
espece si jolie pendant Ia floraison, habite les alluvions des ri-
vieres. Cette association couvre assez d'espace dans Ia vallee de 
Ia Romanche, Ia vallee haute et raide du Torrent de l'Homme, 
et Ia Vallee de Ia Guisane. Il resulte de cette enumeration des 
localites, que cette association, signalee dejä au Lautaret par 
R o g e r H e i m , ne depend pas de Ia nature mineralogique des 
cailloux formant son substratum avec Ie sable grossier. Gräce 
ä Ia rapidite du courant, l'argile y manque d'ordinaire absolument. 
C'est un sol tres pierreux, bien draine, regulierement inonde 
chaque printemps et quelquefois meme en ete, et quelquefois tres 
sec pendant les longues periodes sans pluie. 
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La composition floristique de cette association est donnee 
dans Ie tableau 5. Il y a peu de plantes qu'on puisse designer 
comme caracteristiques locales, la plupart se trouvant aussi en 
abondance dans !'association ä Centranthus angustifolius. Comme 
trait caracteristique qu'on a dejä releve souvent, mentionnons 
la presence, dans cette association, d'especes de l'etage alpin 
comme Linaria alpina (L.) Mill., Avena montana Vill., Oxytropis 
campestris DC., Agrostis alpina Scop., Saxifraga oppositifolia L., 
etc. L'association ä Epilobium Fleischen peut etre regardee comme 
etant stabilisee lä oü l'accumulation des produits d'erosion flu-
viale se tient dans des limites favorables. La oü Ie sol devient 
pius riche en sable et plus profond, s'etablit une facies ä Hip-
pophae rhamnoides. C'est dejä Ie stade de degradation de l'associ-
ation ä Epilobium Fleischen. Peu ä peu se developpe une Vege-
tation avec Myricaria germanica et Hippophae rhamnoides comme 
dominantes, puis viennent les saules (Salix purpurea L., 8. nigri-
cans Smith, S. grandifolia Seringe, S. daphnoides Vill., S. incana 
Schrank); on peut bien l'observer sur les alluvions de la Ro-
manche au-dessus du Pied du Col et dans la Vallee de la Gui-
sane. On y võit nettement tous ces stades interessante d'une 
succession dejä bien etudiee et decrite par S i e g r i s t (1913) 
pour les alluvions de 1'Aare en Suisse. 

T a b l e a u 5. 
La Gui- La Ro- La Guisane. 

, • . J7, , . TPi-I sane.Tun- manche. Tunneldu LaMade-Association a Epilobium F Aschen. d u p i e d d u ß leing 

Les releves 3 et 4 - facies a Hippo- Rif ßlanc Cd 

phae rhamnoides 1830 m 16g() m lg35 m 1790 m 

100 m2 100 m2 20 ma 20 m2 

Especes caracteristiques locales 

Hippophae rhamnoides L — — 4:3 4.4 
Myricaria germanica (L.) Desv. . . 
Epilobium Fleischeri Hochstetter . 
Petasites niveus Baumg  

Compagnes et accidentelles 
Saxifraga aizoides L  
Alsine rostrata Koch  
Astragalus aristatus L'Herit. . . . 
Carlina acaulis L. 
Carduus defloratus L  
Euphorbia Cyparissias L  
Euphrasia salishurgensis Hoppe . . 
Globularia cordifolia L  
Hieracium staticifolium All 
Rumex scutatus L  

2.2 
1 .1 
3.2—3 +.2 +•2 

(+) (+) (+) 

4-.2 _ 
+•1 

4-.2 
+.2 — 

3.3 — (+) — 

— 4-.1 + .1 
+•2 — +•1 + •1 
+•1 +.1 1.1 +•1 +.1 

1.1 (+) 
3.2—3 — (+) (+) 

+.1 +.1 - f . l — +.1 
(+) +.1 — 



A XXIV. 4 Apergu g£n£ral sur la v£g6tation autochtone, ete. 49 

Association ä Epilobium Fleischen. 
Les releves 3 et 4 — facies ä Hippo-

phac rhamnoides 

La Gui-
sane. Tun-

nel du 
Rif Blanc 

1830 m 
100 m 2 

La Ro- La Guisane. 
manche. Tunnel du La Mado> 

Sedum album L (+) 
Silene inflata Sm. ssp. alpina (Lam.) 

Schinz et Keller • . . — 
Plantago serpentina All -f-.l 
Trisetum distichophyllum P. de Beauv. +.1 
Erigeron acer L — 
Poa cenisia All — 
Astragalus Onobrychis L 2.3—4 
Poa alpina L -f-.2 
Agrostis alba L — 
Anthyllis Vulneraria L -|~.2 
Helianthemum vulgare Gaertn. var. 

grandiflorum Roth -(-.2 
Lotus corniculatus L — 
Onobrychis montana Lam. et DC. . . 2.2 
Pestuca duriuscula L 1,2 
Avena montana Vill -(-.2 
Oxytropis campestris DC -j— 2 
Linaria alpina (L.) Mill — 
Agrostis alpina Seop — 
Kernera saxatilis (L.) Reich  
Bromus erectus Hudson — 
Gypsophila repens L — 
Asperula cynanchica L — 
Leontodon hispidus L. var. pseudo-

crispus Schultz Bip +.1 
Thymus Serpyllum L -}-• 2 
Trifolium pallescens Schreb -)--2 
Arabis corymbiflora Vest — 
Chrysanthemum Leucanthemum L. ssp. 

montanum (All.) Gaudin —• 
Mousses et Lichens 

Tortula norvegica (Web. fil.) Lindb. . — 
Tortella tortuosa (L.) Limpr — 
Tortella inclinata (Hedw.) Limpr. . . 1.2 

Pied du Rif Blanc leine 
Col 

1680 m 1835 m 1790 m 
100 m2 20 m2 20 m2 

- 2.2 +•2 

(+) +•1 — . 

+•1 +.2 — 

+ . 1 - 2 -I- 9 I +.2 
+•1 +•i +.1 
+•1 — — 

+•1 
+.2 

+.2 
+•1 

(+) 
+•1 

1.1 

+.2 

+•1 

+•1 

+.2 
+.2 

2.2 
1 . 2 
1.2 

( + ) 

( + ) 
+•2 

2.2-
( + ) 

+ .2 

+.1 

+ •1 

+.2 
+.2 

+•1 

(+) 

+•2 
- f . 2 

3.2 .iJ >> 
( + ) 
+•1 

+•1 

+•1 

+•2 
+•2 

Ces releves contenaient, en outre: 
Sempervivum araehnoideum L. (1), Hieraciuni bupleuroides Gmel. (1), Salix 

grandifolia Ser. (2), S. nigricans Smith (2), S. purpurea L. (2), Dianthus cario-
phyllus L. ssp. silvester (Wulfen) Rouy et Fouc. (1), Sempervivum teciorum L. (1). 
S. montanum L. (1), Agropyron repens (L.) P. de Beauv. (3), Cirsium eriopho-
rum (L.) Scop. (3), Hieracium glaucopsis Gren. et Godr. (3), Trifolium pratense 
L. (3), Alchemilla alpina L. (3), Achillea Millefolium L. (4), Satureja alpina (L.) 
Scheele (3), Briza media L. (3, 4), Agropyrum, caninum (L.) P. de Beauv. (4), Rhi-
nanthus Alectorolophus Poil. (4), Cirsium acaule (L.) Weber (4), Scabiosa lucida 
Vill. (4), Thesium pratense Ehrh. (4), Galium boreale L. (4), Sesleria caerulea (L.) 
Arduino (4), Linum catharticum L. (4), Botrychium Lunaria L. (4), Viola arenaria 
DC. (4), Lascrpitiumr Siler L. (4), Cerastium arvense L. (4), Senecio Doronicum 
L. (4), Poa nemoralis L. (4), Plantago media L. (4). 

4 
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Le Myricarietum de B e g e r est sans doute identique avec 
cette Vegetation ä Hippophae et Myricaria au Lautaret . Comme les 
especes les plus importantes de Tassociation a Myriearia ä Schan-
f iggs Tauteur cite : Chondrilla chondrilloides, Myricaria germanica, 
Hieracium florentinum, Erigeron acer ssp. droebachiensis, Epilobium 
Fleischen, Hippophae rhamnoides, Salix incana, S. purpurea, Lmaria 
alpina, Saxifraga aizoides et Gypsophila repens. 

Bien qu'il existe au Lautaret, en particulier et lä sur les 
boi'ds de Ia Guisane, dans quelques embouchures de torrents, 
des groupements ä Petasites niveus, elles n'y forment pas une 
association ä part. Un nombre assez considerable d'especes 
caracteristiques du Petasitetum nivei de B e g e r comme Petasites 
niveus Baumg. , Silene inflata Sm. ssp. alpina (Lain.) Schinz et 
Keller, Poa cenisia All., Trisetum distichophyllum P. B., Linaria 
alpina (L.) Mill., Gypsophila repens L., etc. se trouvent pourtant 
dans nos releves de Tassociation a Epilobium Fleischen et du 
facies de cette association ä Hippophae rhamnoides et Myricaria 
germanica. Sans donte, notre association ä Epilobium Fleischen 
correspond net tement ii Ia sous-association a, Epilobium Fleischen 
de Tassoeiation a Petasites (Petasitetum epilobietosum Pleischeri) 
de J e n n y - L i p s. 

L'association ä Centranthus angustifolius habite les eboulis 
mobiles et secs de l'etage subalpin. Sur Ie terrain etudie, eile 
occupe Ie plus de place sur Ie versant NO entre 1800 et 
2100 m d'altitnde, au N du Lautaret; sur ces pentes assez rai-
des et tres chaudes, cette association montre Ia composition 
donnee dans Ie tableau 6. Il y a un nombre assez considerable 
d'especes caracteristiques locales: Laserpitium Silerh., Centranthus 
angustifolius DC., Athamanta eretensis L., Thalictrum foetidum L., 
Vincetoxicum ojfieinale Moench, Teucrium montanum L., Lasi-
agrostis Calamagrostis Link, etc. L'aspect general de cette as-
sociation est determine en ete surtout par Ies belies fleurs de 
Centranthus et Ia Lasiagrostis Calamagrostis. On y voit aussi croitre, 
serree contre Ies roches et les pierres, Rhamnus pumila Turr. 

L'association ä Centranthus angustifolius se rapproche 
e t ro i tement de l 'associat ion ä Stipa calamagrostis (== Lasiagrostis 
Calamagrostis) decrite par J e n n y - L i p s , et de l'association, tres 
semblable, ä Erysimum dubium et Centranthus angustifolius du 
meme auteur. Parmi les especes qui sont communes ä l'asso-
ciation ä Centrayithus ayigustifolius au Lautaret et ä eelle du Stipe-
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T a b l e a u 6. 

1 2 3 
La Lauziere Lauzet Les Sestrieres 

Association ü Cenlranthus angustifolius 1930 m 
SSE 

1940 m 
S 

2000 tn 
S 

40° 45° 20n 

Especes caracteristiques locales 100 m2 100 m2 100 m2 

Laserpitium Siler L  2.1 2.1 3.1 
Centranthus angustifolius DC  +•2 1.2 1.2 
Athamanta cretensis L  +.1 — + •1 
Thalictrum foetidum L  +•1 
Vineetoxicum officinale Moench . . . ( + ) +•1 — 

Hieracium thapsifolium Arv. T. . . . +•1 — 

Teucrium montanum L  +•2 — — 

Lasiagrostis Calamagrostis Link . . . (+) — - — 

Laserpitium galli cum L  — + .1 — 

Helianthemurn alpestre (Jacq.) DC. — + - 1 
— 

Campanula Allionii Vill — (+) 
Campanula pusilla Haenke  (+) — — 

Scrophularia Hoppei Koch  +- 1 
— 

— 

Compagnes et accidentelles 
Rumex scutatus L  +•2 (+) 1.2 
Sedum album L  +.2 (+) +•2 
Silene inflata Sm. ssp. alpina (Lam.) 

+.2 

Schinz et Keller  (+) ( + ) 1.2 
Thymus Serpyllum L  +.2 +•2 +•2 
Galium mollugo L  +.2 +•2 +•2 
Solidago virgaurea L  1.2 (+) +•1 
Senecio Doronicum L  1.1 1.1 
Galeopsis Ladanum L  1.1 +.1 — 

Scutellaria alpina L  + •1 1.2 — 

Euphorbia Cypailssias L  
Teucriuin Chamaedrys L  
Trisetum distichophyllum P. de Beauv. 
Adenostyles alpina Bluff et Fingerh. 
Hieracium staticifolium All 
Campanula rotundifolia L  
Carlina aeaulis L  
Arabis corymbiflora Vest 
Hippocrepis eomosa L  
Lactuea perennis L  
Carduus defloratus L  
Bupleurum ranunculoides L  
Biscutella laevigata L  
Leontodon hispidus L. var. pseudoeris-

pus Schultz Bip  
Nepeta Nepetella L  
AsperuIa cynanchica Ij  
Alsine rostrata Koch  
Astragalus aristatus L'Herit  
Globularia cordifolia L  
Euphrasia salishurgensis Hoppe . . . 

Ces releves contenaient, en outre 

-f-.l 
+.2 
+•1 
+•1 
(+) 

1.2 
+.1 
-f-.l 

+.1 

+•1 
4-.2 

1.1 
(+) 
t l 1 

(+) 
1.2 

+•1 
+•1 
+•1 
+.1 
+.1 
+•2 

+*1  

(+) 
+.2 
+•2 
+•2 
+ • 2 -

( + ) 

+.1 
+•1 
+•1 
+•2 

(2), Thalictrum minus I,. Lotus corniculatus L. (2), Crepis pygmaea 
(2, 3), Paradisia Liliastrum (L.) Bert. (3, 2), Anemone alpina L. (3), Sempervwuw 
tectorum L. (3), Oxytropis campestris DC. (3), Gentiana lutea L. (3). 

4* 
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tum calamagrostidis de J e n n y - L i p s, nommons surtout Scrophu-
laria Hoppei Koch, Vincetoxicum ofHcinale Moench, Lasiagrostis 
Calamagrostis Link, Sedum album L., Teuerium montanum L. et 
T. Chamaedrys L. Sur les pentes raides, cette association peut 
exister probablement sans evolution perceptible vers toute autre 
association. La oü Ie sol est assez fixe par l'activite des plantes 
pour rendre possible une evolution, les especes de l'association 
ä Sesleria caerulea et Avena montana ou celles de l'association 
ä Bromus eredus (le „Xerobrometum") s'installent peu ä peu, 
comme on peut 1'observer, par ex., sur les pentes seches expo-
sees au S entre la Madeleine et Ie Lauzet. Qa et lä on trouve 
des taches pius ou moins grandes formees surtout par VArctosta-
phylos uva-ursi. 

B. Associations a tapis vegetal continu. 

V e g e t a t i o n x e r o - e t m e s o p h y t i q u e de l ' e t a g e 
s u b a l p i n . 

Nous commenpons notre apergu des associations subal-
pines ä tapis vegetal pius ou moins clos par l'association la pius 
xerophile, celle ä Sesleria caerulea et Avena montana. 

Tableau 7. 

Association ä Sesleria caerulea 

et Avena montana 

Especes caracteristiques locales 
Sesleria caerulea (L.) Arduino 
Avena montana Vill 
Alyssum alpestre L  
Artemisia atrata Lam. . . . 
Astragalus aristatus L'Herit. 
Euphrasia salishurgensis Hoppe 
Erigeron neglectus A. Kern. 
Globularia cordifolia L. . . 
Koeleria alpicola Gr. et G. . 
Leontopodium alpinum Gass. 
Oxytropis campestris DC. . 
OXytropis Lapponica Gaud. 
Pedicularis comosa L. . . 
Pedicularis gyroflexa Vill. . 
Potentilla salishurgensis Haenko 

Les 
Anrichaur 

2270 m 
S 

20° 

8 m2 

<+) 
3.2 

+ .2 
1.1 

+.1 
2.2 

+•1 

Clot 
Julien 

2330 m 
SO 
15° 

8 m2 

1.2 

2.3 
+•1 
-H -1 

2.2—3 

+ .1 

Montagne Les 
de Chaillol Grands Plats 

2350 m 
S 

40° 
8 m2 

4.3 
+•2 

1.1 
( + ) 

1.2 

1.1 
4-2 
(+> 
4--2 

2190 m 
SSO 
45° 

8 m2 

4.3 

2.2 

+•1 
2.3 

(+) 

+ •2 
+ •2 

+.1 
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Les Clot Montagne Les 

Association it Sesleria caerulea 
Anrichaur Julien de Chaillol Grands F 

Association it Sesleria caerulea 2270 m 2330 m 2350 m 2190 
et Avena montana S SO S SSO 

20° 15° 40° 45° 
8 m2 8 m2 8 in2 8 m2 

Compagnes et accidentelles 
Thymus Serpyllum L. . . • . . +•2 +•2 4-.2 +.2 
Aster alpinus L  +•1 ( 4 ) +•1 
Cerastium arvense L  +•1 IA 4~-i 4 . 2 
Lotus corniculatus L  2 2 -|-.2 4-.2 
Antennaria dioica Gaertn. . . . + 2 +.2 4-2 — 

Carex sempervirens Vill. . . . +•2 2.2 4-1 
Gentiana verna L  +.i +.1 — +•1 
Campanula Scheuchzeri Vill. . . +•1 4--1 H~-i 
Cirsium acaule (L.) Weber . . + • i — +•1 4-1 
Festuca duriuscula L  3.2 2.2 — 

Euphorbia Cyparissias L. . . . — 1.1 1.1 l . i 
Galium sp  — +.2 +•2 4-1 
Agrosti^ alpina Scop  2.2 2.2 — ( 4 ) 
Carlina acaulis L  4"-! — — 4-1 
Douglasia Vitaliana (L.) Pax . . +•2 — 4 -2 ( 4 ) 
Draba aizoides L  +•1 +•1 — 4-2 
Alsine verna Bartl  +.1 — +•1 — 

Cotoneasterintegerrima Medikus +•1 — 4--1 — 

Erigeron alpinus L. et Erige-
ron sp  +•1 — + • i — 

Veronica Allionii Vill  +.2 +.2 • — — 

Hieracium sp  +.1 4-1 — 

Sempervivum araehnoideum L. — +•2 — — 

Anthyllis Vulneraria L  — — 4-2 +.1 

Mousses et Lichens 
Cetraria islandica (L.) Ach. . . +•2 4-2 +.2 4 . 2 
Cornicularia aculeata Ach. . . +•2 4 . 2 

+.2 
4 . 2 

Tortella tortuosa (L.) Limpr. . 
+•2 

2 .2-3 — — 

Tortula ruralis (L.) Ehrh. . . . — 2 2 4 . 2 — 

Pohlia cruda Lindb  — — 4-2 — 

Distichium montanum (Lam.) 
Hag  — — — 4 . 2 

Encalypta sp  — — 4--2 — 

Bryum sp  — — — 4-2 
Ces releves contenaient, en outre: 
Helianthenium vulgare Gaertn. (4), Bupleurum ranuneuloides L. (2), Poien-

tilla grandiflora L. (1), Viola arenaria DC. (1), Dianthus neglectus Loisel. (1), 
Alchemilla Hoppeana (Uchb.) Dalla Torre (2), Erigeron glandulosus Heg. (3), 
Veronica saxatilis Jacq. (3), Seabiosa lucida Vill. (2), Anthoxanthum odoratum L. 
(1); Poa alpina L. (2), Alchemilla pubescens Lam. (2), Sempervivum montanum L. 
(3), Erigeron atticus Vill. (3), Festuea rubra L. (3), Botryehium TAinaria L. (3), 
Saxifraga Aizoon Jacq. (4), Alsine liniflora Heg. (4). 

L'association h Sesleria caerulea est une des plus interessan-
tes du Lautaret. Elle est Ie mieux developpee sur Ie versant 
sud de Ia montagne de Chaillol, entre 2 2 0 0 et 2 3 5 0 m. DP 
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grands peuplements se trouvent sur les Anrichaur, au nord du 
terrain dit les Grands-Plats, ete. A certains endroits, les parcel-
les de cette association sont assez grandes pour etre bien develop-
pees, mais tellement modifiees et degradees par Ie päturage qu'il 
est difficile de determiner Ieur nature (au Nord du Pied du Col, 
entre Arsine et Ie Pas de TAne ä Palque, au N et au SO du Clot 
Julien, entre la Madeleine et la Roche Colombe, etc.). La compo-
sition floristique se võit sur ie tableau 7. Les Graminees Sesleria 
caerulea (L.) Arduino et Avena montana Vill. y tiennent les pre-
mieres places; quelques Papilionacees (Astragalus aristatus L'Herit., 
Oxytropis campestris DC., 0. Iapponica Gaud.), Globularia cordifolia 
L., Artemisia atrata Lam., Thymus Serpyllum L., Douglasia Vitaliana 
(L.) Pax, Veronica Allionii Vill., ete. y sont importantes. Entre 
les touffes formees surtout par Sesleria caerulea on võit Qä et lä 
la terre nue, un sable argileux assez dur, avec une espece annuelle 
(.Euphrasia salishurgensis Hoppe) et des Lichens (Cetraria islandica 
(L.) Ach., Cornicularia aculeata Ach.). Sur les pentes escarpees 
(p. ex. sur Ia Montagne de Chaillol) cette terre nue est plus 
abondante. Le tapis vegetal y est interrompu, divise en nomb-
reuses touffes isolees, d' especes differentes. Ces touffes subis-
sent au printemps pendant la fonte de Ia neige un glissement 
süffisant pour former sous chaque touffe de petites cavites tres 
caracteristiques habitees par quelques Mousses (Tortula ruralis 
(L.) Ehrh. , Pohlia cruda Lindb., Distichium montanum (Lam.) Hag., 
etc.). Ces Mousses sont tout, ä fait surprenantes sur ces pentes 
depourvues d'arbres et d'arbustes, avec une insolation intense 
due ä Ieur exposition en general au midi. 

La figure 4 dessinee d'apres une photographie de l'auteur 
montre mieux qu'une description les cavites ä Mousses. Cette synu-
sie de Mousses est sans doute etrangere ä l'association ä Sesleria 
caerulea et Avena montana', eile lui est neanmoins directement 
liee. Il n'est pas sans interet peut-etre de mentionner ici que 
dans les cavites analogues de l'association ä Carex firma et 
Sesleria caerulea dans les Alpes de Bormio, P u r r e r (1914) 
Signale meme un nombre de plantes hygrophiles phanerogames 
comme Parnassia palustris, Primula farinosa, Pinguicula alpina, 
Bcllidiastrum Michelii. 

L'association ä Sesleria caerulea est bien connue dans les 
Alpes de Suisse, oü elle a re<,;u Ie nom de Seslerieto-Sempervire-
tum. Bien que les especes dominantes, Sesleria caerulea et Carex 
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sempervirens, soient assez differentes dans leurs pretentions ecologi-
ques (la premiere etant une espece calciphile bien prononcee, 1'autre 
montrant un caractere vague en ce qui concerne les conditions 
edaphiques, mais preferant les expositions chaudes), on les trouve 

Fig. 4. Les cavites a Mousses dans Tassoeiation a Sesleria caerulea (2) et 
Avena montana (1) sur Ie versant sud de la Montagne de Chaillol. Dans la 
figure on võit, outre les Graminees dominantes, encore Oxytropis campestris (3), 
Globularia cordifolia (4), Douglasia Vitaliana (5) et Artemisia atrata (6). 

Les racines de ces especes ne sont pas dessinees dans la figure. 

souvent reanies, comme Ie montrent nos releves et les donnees 
des phytosociologues suisses ( S t e b l e r et S c h r ö t e r (1907), 
B r o c k m a n n (1907), R i i b e l (1912), L ü d i (1921), etc.). A u 
Lautaret pourtant, l'association a Sesleria est bien developpee 
surtout ä 1'adret sur les pentes raides des chaines non-graniti-
ques; l'association a Carex sempervirens, au contraire, se trouve 
sur les pentes des montagnes granitiques. 
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Le versant sud de la Montagne de Chaillol est sillonne par 
de nombreux torrents. Gräce ä eux, Tassociation ä SesIeria esi 
interrompue peut-etre pius souvent qu'ailleurs sur Ie territoire 
qui nous occupe. On y trouve une alternance tres interessante 
de parcelles d'associations qui se repetent avec une regularite 
parfaite. 

Sur les pentes inclinees vers les torrents, entre la surface 
couverte par Tassociation ä Sesleria et Ie fond des torrents, 
pentes souvent pius raides que celles qui portent l'association 
ä Sesleria, il existe une association dans laquelle Tespece 
d o m i n a n t e e s t Festuca violacea. 

Elle doit etre plus hygrophile que l'association ä Sesleria. 
Cela se manifeste dejä dans Ie vert fonce et pur de Tespece 
dominante, contraste remarquable avec Ie vert grisätre ou meme 
blanchätre de Sesleria. La duree de la couverture de neige dans 
l'association ä Festuca est sürement plus longue que dans l'as-
s o c i a t i o n ä Sesleria caerulea e t Avena montana. L e s a n a l y s e s d e s 
peuplements avec Festuca violacea comme dominante ont de-
montre qu'au Lautaret il n'y a pas d'especes caracteristiques 
locales sauf Festuca violacea dans cette association, qu'on doit 
considerer comme tres proche, sinon identique avec l'association 
;i Festuca violacea et Trifolium Thalii d e B r a u n - B l a n q u e t 
(1926). Les autres especes de cette association sont aussi com-
munes, ou meme pius encore, dans les associations suivantes: 
Tass. a Trisetum distichophyllum et Doronicum grandiflorum, Tass. 
;'t Sesleria caerulea et Avena montana, et Tass. ä Carex sempervirens. 
On y t r o u v e : Poa alpina L., Phaca alpina L., Trifolium pallescens 
S c h r e b . , Douglasia Vitaliana (L.) Pax, Phyteuma orbiculare L., 
Gerastium arvense L., Anthyllis Vulneraria L., ete. 

Le tapis vegetal dans cette association est tres ouvert et 
ne couvre en general pas plus de 50 p. c. La forme des touffes 
de Festuca violacea est tres caracteristique: toutes sont pius ou 
moins arquees, Ie centre de la courbure etant en bas. 

L'association ä Bromus eredus n'existe pas au Lautaret. Pres 
du village de la Madeleine, sur des pentes ä exposition S, ä 30° 
d'inclinaison, a l'altitude de 1950 m environ, Ie releve suivant a 
ete note: 
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Bromus erectus Huds 3.2 
Teucrium montanum L 2.2 
Astragalus aristatus L'Herit 3.2 
Plantago serpentina All 3.2 
Carlina acaulis L • 2.1 
Globularia cordifolia L. . . . • 2.3 
Festuca ovina L. . . • 2.2 
Veronica Allionii Vill 1.2—3 
Hieracium Pilosella L 1.2—3 
Helianthemum vulgare Gaertn. var. grandiflorum Roth. -)-.2 
Lotus corniculatus L +.2 
Bupleurum ranuneuloides L. . . • +.1 
Thymus Serpyllum L +.2 
Cerastium arvense L -f-.l 
Douglasia Vitaliana (L.) Pax +.2 
Cirsium acaule (L.) Weber • +.1 
Euphorbia Cyparissias L • . . . . +.1 
Sempervivum araehnoideum L +.2 
Galium sp +-1 
Veroniea saxatilis Jacq +.2 
Alehemilla pubescens Lain • +.2 
Sempervivum montanum L +.2 
Potentilla sp +.2 
Briza media L • +.1 
Ononis cenisia L • . • +.2 
Teuerium Chamaedrys L +.2 
Poterium dietyoearpum Spach +.1 
Tortella tortuosa (L.) Limpr +.2 

Ce releve differe completement dn „Brometum" analyse 
par S c h e r r e r (1925) dans Ie „Limmattal". Un nombre d'es-
peces communes avec Ie „Xerobrometum erecti" de B e g e r 
(1922) s'y trouve pourtant; mais les affinites floristiques elaires 
avec l'association ä Sesleria nous forcent ä regarder l'association ä 
Bromus erectus comme un etat de cette association modifie par Ie 
päturage et par la position altitudinale relativement basse. Gräce 
au sol tres pierreux, meme quelques especes de l'association ä 
Centranthus angustifolius s ' y t r o u v e n t . 

En continuant notre analyse des associations subalpines au 
Lautaret dans l'ordre du xeromorphisme diminuant, l'association 
ä Festuca spadicea suit incontestablement l'association ä Sesleria 
caerulea et Avena montana. 

En parcourant les süperbes prairies subalpines d'un vert 
frais aux fleurs innombrables, blanches et jaunes surtout, on 
trouve a la limite superieure de ces prairies mesomorphes une 
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Vegetation d'un vert grisätre ou meme bleuätre, qui est formee 
par une Gramineevigoureuse äfeuiiles dures: Festuccispadicea L. 
C'est l'espece dominante et peut-etre l'unique espece caractcristique 
de cette association si bien marquee. Un certain nombre d'espe-
ces ( L i l i u m Martagon L., Helianthemum vulgare Gaertn. , Silene 

nutans L., Pulmonaria angustifolia L., Trifolium alpestre L., e tc . ) 

en semblent etre les especes caracteristiques locales (v. Ie tableau 8); 
mais nos recherches ne donnent pas assez de base pour l'affir-
mer sans reserves. 

T a b l e a u 8. 

Association ä Festuca spadicea 
(releves 1—5) 

Kestuca spadieea L  4.3 4.2 3.2 3.2 1.1 2.2 
Lilium Martagon L  — (+) -f-.l +•1 +•1 — 

Helianthemixm vulgär«! Gaertn. 
(+) 

var. grandiflorum Roth . . . 2 2 — +•1 +.2 -f-.2 — 

Silene nutans L  — +•2 (+) +-1 
( + ) 

Pulmonaria angustifolia L. . . +.1 4-.1 — +.1 -Ki 
3.3 

— 

Trifolium alpestre L  -Ki — 1.1 — 

-Ki 
3.3 — 

Laserpitium Halleri Crantz . . — — — +•1 +•1 — 

Asphodelus albus Mill, var. del-
+•1 

phinensis (G. G.) Rouy . . . — — — — 2.1 — 

Veroniea Allionii Vill  — — — _K2 +•1 — 

Centaurea uniflora L  1.1 +- 1 -Ki +•1 +•1 
Deschampsia flexuosa Trin. . . (+) +•1 + •2 — + .1 — 

Anthoxanthum odoratum L. . . — ~Ki -f-.l +•i + . 1 — 

Meum athamanticum Jacq. . . +.2 2.3 3.2 +•2 3.3 +•1 
Galium tenue cf  "f-.l +•1 +•1 +•1 +.1 +•1 
Crepis conyzifolia (Gouan) Dalla 

+•1 +•1 

Torre  — (+) +•1 1.2 +•1 +•1 
Festuca rubra L  1.2 3.2 1.2 +•2 
Trifolium montanum L  + - 1 T-2 +-1 

— +•1 — 

Thymus Serpyllum L  + •2 + •2 — +.2 + .2 
Potentilla grandiflora L. . . . — — +•1 + .1 +•1 +.2 
Gentiana Kochiana Perr. et S. — — +•1 1.1 (+) 1.1 
Phvteuma spicatum L  — — -4-.1 +.1 + .1 +.1 
Arnica montana L  — -K 2 +•1 +.1 — +•1 
Plantago alpina L (incl. P. ser-

+•1 pentina All.)  — _ _ + .1 + .1 1.1 +•1 
Anemone alpina L  +•1 — +•1 — — +•1 
Carex sempervirens Vill. . . . 1.2 — — +•2 — +.2 
Lotus corniculatus L  + .2 — 2.2 — ( + ) — 

Cirsium acaule (L.) Weber . . — — +•1 +.1 — +•1 
Chrysanthemum Leucanthemum 

L. ssp. montanum (All.) Gaud. — -Ki +•1 +•1 — (+) 
Trifolium pratense L  +•1 (+) +.1 — 

(+) 
— 

Rliinanthus Alectorolophus Poll. +•1 — +.1 — (+) — 

1 2 3 
Montagne Pied Lauta-

de du ret 
Chaillol Col 
2270 m 2100 m 1910m 

S S SSO 
40° 30° 30° 

8 m2 8 m2 8 m2 

4 5 6 
Crete Les Roche 

de Ses- Noire 
Chaillol trieres 
2400 in 1870 m 2060 m 

ESE SSE E 
45° 45° IOu 

8 m2 8 m2 8 m2 
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1 2 3 4 5 6 
Montagne Pied Lauta- Crete Les Roche 

de du ret de Ses- Noire 
Association ä Festnca spadieea Chaillol Col Chaillol trieres 

(releves 1 - 5 ) 2270 m 2100ml910m 2400in 1870m2060m 
S S SSO BSE SSB E 

40° 30° 30° 450 4 5 0 10" 
8 m2 8 m2 8 m- 8 m2 S m 2 8 m2 

Phyteuma orhiculare L. . . . +-1 + - 1 + - 1 — — — 
Campanula barbata L +.1 +.1 (+) — — — 
Ranunculus montanus Willd. . — +.1 + 1 +.1 — —. 
Botrychium LunariaL — -f . l — +.1 — +.1 
Hypericum Richeri Vill. . . . — + 1 (~R — +- J 

Pedicularissp — +.1 +.1 — +.1 — 
Trifolium alpinum L — 2.3 +.2 — — 4.3 
Crepis pontana (L.) Dalla Torre — — +.1 +.1 +.1 
Briza media L +.1 — 1.1 +.1 — 
Polygonum viviparum L. . . . — — +.1 +.1 — +-1 
Anemone narcissiflora L. . . . — +.1 — — — +.1 
Bupleurum ranunculoides L. . — — +.1 — +.1 — 
Laserpitium latifolium L. . . . — — (+) — +.1 — 
Antennaria dioeca Gaertn. . . — — +.2 — — +.2 
Hieracium prenanthoides Vill. . +.2 +.2 — — — 
GaliumverumL — -|-.2 — — (-(-) — 
Sieversia montana (L.) R. Br. — (+) — +.1 — 
Pedicularis tuberosa L — — — +.1 — +.1 
Alchemilla vulgaris L — — +.1 +.1 — 
Senecio Doronicum L — — +.1 — - f . l — 
Luzula silvatica (Huds.) Gaud. 

ssp. Sieberi (Tausch) Buchenau — — — 1.2 +.1 — 

Ces releves contenaient, en outre: 

Onobrychis montana Lam. et DC. (1), Scabiosa liieida Vill. (1), Veralrum 
album L. (2), Hippocrepis comosa L. (3), Phyteuma bctonicaefolium Vill. (4)> 
Dianthus neglectus Loisel. (4), Cerastium arvense L. (2), Alehemilla pubescens 
Lam. (5), Hieracium Pilosella L. (5), Euphorbia Cyparissiab L. (5), Sedum mon-
tanum Perr. et Song. (5), Campanula rhomboidales L. (3), Agrostis alpina Scop. (H), 
Carex praecox Jacq. (5), Lathyrus pratensis L. (1), Irisetum flavescens P. B. (1), 
Hypochoeris uniflora Vill. (1), Banunculus pyrenaeus L. (2), Viola calcarata 
L. (2), Geranium silvaticum L. (1), Potentilla erecta (L.) Hampe (2), Leonlodon 
hispidus L. (4), Rumex aeetosa L. (5), Poa alpina L. (6), Poleutilla aurea L. (H), 
Aster alpinus L. (6). 

Festuca spadieea a au Lautaret une amplitude ecologique 
assez etroite, comme Ie montre la position des peuplements de cette 
espece entre des parcelles ä Meum athamantieum et Anemone 
alpina ( en b a s ) e t ä Sesleria caerulea ( e n h a u t ) . E l l e d e -
mande une couverture de neige plus epaisse que la Sesleria. 
Ca et lä sur de petites elevations, 011 la trouve remplacee par 
Trifolium alpinum, espece qui resiste mieux aux vents glaciais 
de 1'hiver. Ces taches ä Trifolium ne sont pas rares. L'auteur 
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les a observees surtout sur la Montagne de Chaillol (releve 6 du 
tableau 8) et dans Ie voisinage du Rocher Blanc (ä l'ouest de la 
Pyramide de Laurichard). Ces taches ä Trifolium alpinum doi-
vent-elles etre considerees comme une association ä part? On 
ne saurait Ie dire, car cette espece est favorisee par Ie päturage. 

L'ecologie de l'association ä Festuca spadieea se manifeste 
Ie mieux dans cette espece caracteristique, Graminee puissante 
si bien caracterisee par J. B ä r dans sa monographie du Val 
Onsernone (1914). La face superieure de la feuille est profonde-
ment sillonnee. Dans Ie stade enroule, la face inferieure des 
feuilles etant la plus exposee ä l ' influence des facteurs de l'habi-
tat, la cuticule en est bien developpee, ainsi que les parois exte-
rieures des cellules epidermiques; c'est la strueture elassique 
des Graminees xerophiles. 

B r a u n - B l a n q u e t a dejä Signale dans Ie Briian^onnais des 
peuplements de Festuea spadieea. Dans son rapport sur une 
reconnaissance phytosociologique (1926), il Ieur consacre les 
lignes suivantes : ,,Les prairies fauchables, seches, non irriguees, 
situees vers la limite des forets sur sol siliceux appartiennent 
surtout ä deux types: a) un type plus see ä Festuea spadieea et 
Centaurea uniflora, repandu par exemple sur les versants enso-
leilles (roches moutonnees) autour de Laval (Vallee de la Clairee, 
1.850—2.000 m), et pres de Rif Tord (1.900—2.000 m) b) un 
type plus frais ä Festuea violacea ..." 

Ce t y p e p l u s s e e ä Festuca spadieea et Ceniaurea uniflora 
correspond sans doute ä notre association ä Festuca spadieea. 
D e m e m e Ie s o u s - t y p e ä Festuca spadieea d u t y p e ä Carex semper-
virens de la formation des prairies seches de J. B ä r (1914) 
se rattache ä notre association, comme Ie montre une comparaison 
de nos releves avec ceux de J. B ä r. Dans un peuplement 
ä Festuea spadieea sur Ie versant sud de la Cima di Tramone 
et du Pizzo Peloso, Ie dit auteur a signale p. ex.: Botryehium 
Lunaria, Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra, Carex sempervi-
rens, Silene nutans, Anemone alpina, Sieversia montana, Pedieularis 
tuberosa, Phyteuma hemisphaerieum, P. betonieaefolium, Arniea mon-

tana, Hypochoeris uniflora, ete. 
Les prairies subalpines mesophytes du Lautaret offrent 

pour une analyse phytosociologique des difficultes considerables. 
Elles sont d'une composition floristique beaucoup pius complexe 
que les autres associations. Mais les diff icultes principales de-
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rivent surement de 1'influence exercee par 1'homme dans ces 
prairies fauchables. Si elles ont conserve dans leurs traits fonda-
mentaux lern* caractere primaire, c'est tout d'abord gräce au 
fait qu'on ne les engraisse pas; mais Ie fauchage, Ie sejour des 
tas de foin, ete. inf luencent la Vegetation chaque annee, la ren-
dant plus heterogene qu'elle ne serait sans ces influences exercees 
sur une Vegetation müre. Il se forme des taches d'un carac-
tere accidentel oü dominent ici une espece, lä une autre, sans 
aueune regularite. 

L'association fondamentale qui regne ici, assez souvent 
sous une forme plus ou moins modifiee par Ie facteur mentionne 
c i - d e s s u s , e s t l ' a s s o c i a t i o n ä Meum athamantieum et Anemone alpina. 

La composition floristique de cette association se võit dans 
Ie tableau 9. Le nombre de ses especes caracteristiques locales est 
assez considerable. L'association ä Meum athamantieum et Ane-
mone alpina semble appartenir au type plus frais ä Festuea viola-
cea que B r a u n - B l a n q u e t distingue dans les prairies faucha-
bles subalpines brian^onnaises ( B r a u n - B l a n q u e t , 1926), oü 
les especes suivantes sont importantes: Luzula pediformis, Ane-
mone sulfurea, PotentiUa grandiflora, Lathyrus luteus, Oeranium 
rivulare, Laserpitium Panaxj Pimpinella magna, Chaerophyllum 
Villarsii, Pulmonaria azurea, Pedicularis incarnata, Rhinanthus 
subalpinus, Erigeron atticus, Crepis montana, C. blattarioides, Hie-
racium prenanthoides e t Hieracium s p e c . d iv . , ete. Ce s o n t , e n 
effet, surtout des especes qu'on trouve dans l'association ä Meum 
athamantieum e t Anemone alpina, o u d a n s l ' a s s o c i a t i o n ä Centaurea 
montana (v. p. 66). 

On trouve beaucoup d'especes ä f leurs grandes et bien 
colorees dans l'association ä Meum athamantieum et Anemone 
alpina. La masse de la matiere vegetale par metre carre depasse 
sürement celle de toutes les associations dejä considerees. Beau-
coup d'especes atteignent la hauteur d'un demi-metre. Sous 
cette strate superieure se developpe une autre strate d'herbes 
de petite taille dont les representants sont assez nombreux. La 
strate muscinale manque toujours. Il n e n o u s a p a s e te p e r m i s 
d e v o i r l ' a s s o c i a t i o n ä Meum athamantieum e t Anemone alpina 
sous son aspect printanier; la Soldanelle et Ie Narcisse y 
jouent probablement un roie important. Toujours est-il que 
cette association est bien saturee pendant toute la periode de 
Vegetation, tout au moins durant Ie temps de la floraison des especes 
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differentes qui la forment. La derniere est Ie Colchicum autum-
nale, dont les grandes fleurs liias pale ornent les prairies dejä 
fanees. 

T a b l e a u 9. 

Association ä Meum athamantieum 
et Anemone alpina 

1 2 3 
L a u t a r e t 

2050 in 2100 m 2100 m 
H NE SE 
KJ0 15° 15° 

8 m2 8 iii2 S in2 

Especes caracteristiques locales 
Meuni athamantieum Jacq 
Anemone alpina L  
Anemone narcissiflora L  
Campanula rhomboidalis L  
Gentiana Kochiana Perr. et S  
Agrostis alpina Scop  
Phyteuma orbiculare L  
Hypericum Richeri Vill 
Crepis pontana (L. I Dalla rI1Orre  
Soldanella alpina L  
Alchemilla pubeseens Lam  
Arnica montana L  
Thesium alpinum L  

Compagnes et accidentelles 
Scabiosa lucida Vill 
Centaurea uniflora L  
Lotus corniculatus L  
Anthoxanthum odoratum L  
Trifolium pratense L  
Polygonum viviparum L  
Bartsia alpina L  
Trollius europaeus L  
Leontodon hispidus L  
Luzula silvatica (Huds.) Gaud. ssp. Sieberi Buch. 
Antliyllis Vulneraria L  
Festuca spadieea L  
Onobrychis montana Lam. et DC  
Veratrum album L • 
Trifolium montanum L  
Polygala amara L. ssp. amarella Cr  
Thymus Serpyllum L  
Sedum montanum Perr. et Song 
Potentilla grandiflora L  
Chrysanthemum Leucanthemum L  
Helianthemum vulgare Gaertn  
Galium tenue cf 
Campanula barbata L. . . • 
Ranunculus montanus Willd 
Trifolium alpinum L  
Plantago alpina L. (incl. P. serpentina AU.) . . . 
Geranium silvaticum L  
Allium Schoenoprasiim L  

3.3 
2.3 

+•1 
+•1 
+ •1 

2.2 
-M 
+ .1 

2.1 
1.1 

4.2 
2.1 

l 
1 
1 
1 

— +•1 ~ M 
+.1 +•1 (+) 

+•1 1.1 

+ •2 -f.l _ 
4-1 -M +•1 
2.1 + •2 +- 1 

+.1 +•1 4- 1 

+•1 (+) +•i 
1.1 +.1 l.i 

+•1 +•1 +•i 
-4-.1 +.1 -M 
+•1 +•1 -M 
+•1 +•1 -M 
"M "f •! -j-.l 
1.2 + .2 — 

— (+) +.1 
+•2 ( + ) — 

+•1 ( + ) 
— +.1 +.1 
+.2 — +.2 
— + - 1 

- M 
+•1 — -M 
+ .1 — 

— +•1 -M 
+•1 — -M 

— +•1 -f.l 
+•1 •+.1 • — 

2.2 (+) 
+•1 +•1 
+ .1 (+) — 

+ •1 +•i 
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J 2 3 

L a u t a r e t 
Association ii Meum athamantieum 2050 m 2100 m 2100 m 

> et Anemone alpina E NE SE 
15° > et Anemone alpina 

IO0 15« 
SE 
15° 

8 m2 8 m2 8 m2 

Narcissus poeticus L  + .1 — + •1 
Poa alpina L  (+) + .1 
Pedieularis incarnata -Jaeq  +•1 + -1 
Carex sp +.2 
Euplirasia minima Jacq + .1 +•1 — 

Gentiana campestris L  + .1 — 

Linum alpinum Jacq • +.1 — _ _ 

Hieracium spp -f . l +•1 +.1 
Kestuea violacea Gaud — — +•1 

Ces releves contenaient, en outre: 

Carex sempervirens Niil. (1), Laserpitium latifolium L. (3), Phyteuma spica-
tum L. (1), Lathynis pratensis L. (3), Trisetum flavescens P.# B. (1), Rhinanthus 
Alectorolophus Poil. (3), Pulmonaria angustifolia L. (1, 3), Galium verum L. (1), 
Viola calcarata L. (1), Briza media L. (3), Colchicum autumnale L. (3), Sangui-
sorba officinalis L. (3), Gymnadenia conopea R. Br. (3), Linum catharticum L. (3), 
Gentianapunctata L. (2), Potentilla aurea L. (1), Myosotis alpestris Sellin. (2), 
Selaginella selaginoidcs Link (2), NigriIelJa nigra (L.) Rclib. (2), Gentiana lutea 
L. (2), Androsace öbtusifolia All. (3). 

A cet etat de Saturation parfaite dans Ie temps corres-
pond une Saturation non moins complete dans l'espace, surtout 
dans la strate souterraine. Un certain nombre d'especes ont les 
racines longues (v. Ia fig. 5) qui descendent dans Ie sol argilo-
sablonneux jusqu'ä 70 cm et davantage (Meum athamantieum, 
Anemone alpina, Veratrum album). Les a u t r e s ont les rac ines 

gonflees comme Campanula rhomboidalis, ou des bulbes (Colchicum, 
Narmsus). Les racines de ces especes ä bulbes ne descendent 
d'ordinaire pas au delä de 15 ä 25 cm. Des hemiparasites: Rhi-
nanthus Alectorolophus, Thesium alpinum on t s e u l s d e s r a c i n e s 
d'une longueur de 3 ä 5 cm. La plupart des especes se tiennent 
entre ces extremes. 

Le sol de ces prairies ä Meum athamantieum est un sable 
argileux friable, de couleur brune noirätre jusqu'ä une profondeur 
de 10 ä 20 cm. Il contient sans doute assez peu d'humus. Dans 
les couches plus profondes, la couleur duso l devient d'un brun pius 
elair sans changement sensible de ses proprietes; on trouve 
assez de pierres meme dans les premiers 10 ä 20 cm. Leur 
nombre augmente rapidement avec la profondeur. Les vers de 
terre descendent ä peu pres jusqu'ä la meme profondeur que 
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Fig. 5. Un profil dans l'association ä Meum athamantieum et Anemone alpina. 
La couche superieure du sol argilo-sablonneux, d'une teinte grise brunätre, con-
tient des racines des especes suivantes: (J) Narcissus poeticus, (2) Colchicum 
autumnale, (6) Gentiana Kochiana, (9) Arnica montana, (10) Trollius europaeus, 
(13) Luzula silvatica, et des hemiparasitos (8) Rhinanthus Alectorolophus et 
(11) Thesium alpinum. Beaucoup pius longues sont les racines des especes 
suivantes: (3) Veratrum album, (4) Meum athamantieum, (5) Anemone alpina 

et (12) Lotus corniculatus. 

Ies racines les pius longues; nous en avons observes ä une profon-
deur de 60 cm. 

La prairie subalpine mesophytique etaitprobablement partiel-
lement boisee autrefois. Mais il nous semble que cette partie 
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n'etait pas grande, surtout au nord de la route nationale de 
Grenoble ä Brianpon. Les prairies qui se trouvent sur la rive 
gauche du torrent du Lautaret, au contraire, portent meme de 
nos jours des melezes isoles et pas mal de buissons d'Ainus 
viridis. Il se peut qu'ici les prairies subalpines aient gagne du 
terrain sous l'action de l 'bomme. 

Dans les bois de Meleze, p. ex., dans les forets entre Ie 
Rocher de Guerre et Ie Lauzet, Ie Vaccinium Myrtillus regne 
d'ordinaire; mais on y trouve par endroits une Vegetation dont 
Taffinite avec celle des prairies subalpines mesophytes est 
e v i d e n t e . A cöte d e Vaecinum Myrtillus, V. vitis idaea, Solidago 
virgaurea, ete. o n y t r o u v e : Hieraeium prenanthoides Vi l l . , Anemone 
alpina L., Festuca rubra L., Palmonaria angustifolia L., Phyteuma 
spieatum L., Homogyne alpina (L.) Cass., Phyteuma Halleri A l l . , 
Veratrum album L., Anthoxanthum odoratmn L., Laserpitium Halleri 
Crantz, etc. 

Mais les prairies subalpines mesophytes n'ont pas tou-
jours gagne du terrain au Lautaret. Dans la vallee de la Gui-
sane, entre les Pres Brunets et Ie Lauzet, on trouve des prairies 
souvent modifiees et degradees par Ie päturage, par Tengraisse-
ment, ete.; Ieur composition floristique ne laisse pourtant aueun 
doute sur Ieur origine: elles derivent de prairies subalpines 
mesophytes. Certainement, elles sont Qä et lä transformees en 
päturages (p. ex. entre Ie Pied du Col et Ie Rocher Blanc) ou 
meme changees entierement par 1'agriculture. 

Les restes des prairies subalpines qu'on observe entre la 
Madeleine et Ie Lauzet ne sont pas seulement modifies sensible-
ment par Taction humaine, mais aussi Ieur position altitudi-
nale a cause des changements importants dans Ieur compo-
sition floristique, qui les distinguent des prairies subalpines plus 
elevees. 

Actuellement, les prairies subalpines mesophytes montent ä 
Test et ä l'ouest de la route du Galibier, jusqu'au Chalet la Man-
dette, ä une altitude de 2300 m environ; dans la vallee du Torrent 
de la Roche Noire, jusqu' ä 2250 m (c'est-ä-dire sur la rive gauche ä 
Texposition sud,puisquesur larivedroite elles nemontentpass ihaut) . 
Ces prairies atteignent Ieur pius grande etendue au Lautaret au nord 
de la route nationale de Grenoble ä BrianQon, entre la route du Gali-
bier et Ie Iieu dit Ie Pai. A u sud de cette route, elles se conti-
nuent au delä du torrent du Lautaret sur les versants nord et 

5 
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NO de la Pyramide de Laurichard, oü elles montent avec une 
composition dejä modifiee jusqu 'ä 2150 m environ. Ces prairies 
atteignent Ieur elevation maximale au Lautaret sur Ie versant 
SB de la Montagne de Chaillol, oü on les observe encore ä 
2350 m d'altitude. 

Dans les prairies subalpines, sur les terrains coupes par des 
torrents et surtout sur les pentes peu inclinees, on trouve une 
Vegetation luxuriante de hautes herbes vivaces — l'association ä 
Centaurea montana. Ces prairies ä hautes herbes („Hochstauden-
wiesen") portent en hiver une couverture de neige plus epaisse que 
l 'assoc ia t ion ä Meum athamantieum et Anemone alpina. C e l a 
s'explique par Ieur habitat, favorable ä une pareille accumulation. 
On peut supposer qu'ici Ie printemps arrive un peu pius tard 
q u e d a n s l ' a s s o c i a t i o n ä Meum athamantieum e t Anemone alpina, e t 
que les reserves d'eau y sont pius grandes qu'ailleurs dans les 
prairies subalpines mesophytes. Elles sont aussi mieux appro-
visionnees d'eau en ete, gräce ä Ieur Situation. 

T a b l e a u 10. 

Montagne Lautaret Pyramide Lautaret 
Association ä Centaurea montana de de Association ä Centaurea montana 

Chaillol Laurichard 
Les releves 3 et 4 representent 2200 m 2100 m 2000 m 2020 m 

Ie facies ä Orobus luteus L. 25° IO0 
— 100 

8 m2 8 m2 8 m2 8 m2 

Especes caracteristiques locales 
Centaurea montana L  +.1 (+) 1.1 +•1 
Trisetum flavescens P. de Beauv. . . i 1.1 2.2 +.1 
Pimpinella major (L.) Huds  +•1 +.1 - f . l +•1 
Gentiana lutea L  +•1 +•2 (+) +•1 
Orobus luteus L  — 2.1 2.1 
Heracleuin Sphondylium L  2.1 +.1 "f -1 

4.1 Laserpitium latifolium L  2.1 +•1 — 4.1 
Knautia silvatica (L.) Duby  1.1 1.1 — — 

Compagnes et accidentelles 
Anemone alpina L  +•1 2 2 +•1 4-1 
Vicia Cracca L. +•1 - M +.1 +.1 
Lathyrus pratensis L  1.1 H-i +•1 -f.l 
Geranium silvaticum L  +•1 l.i 2.1 +•1 
Meum athamantieum Jacq +.2 2.2 +•1 2 2 
Onobrychis montana Lam. et I)C. . . (+) 3.3 (+) +•2 
Rumex arifolius All + •1 +•1 +•1 
Silene inflata Sm  +•1 — +•1 + .1 
Myosotis alpestris Schm  +•1 — +•1 +.1 
Campanula rhomboidalis L  1.1 +•1 — +•1 
Centaurea uniflora L  +.1 +•i — +•1 
Trifolium pratense L  +.1 1.2 — +.2 
Alchemilla vulgaris L  +•1 — +•1 -f. l 



A XXIV. i Apergu general sur la Vegetation autochtone, ete. 67 

Montagne Lautaret Pyramide Lautaret 
Association ä Centaurea montana de de Association ä Centaurea montana 

Chaillol Laurichard 
Les releves 3 et 4 representent 2200 m 2100 m 2000 m 2020 m 

Ie facies ä Orobus luteus L. 25° IO0 
— IO0 

8 m2 8 m2 8 m2 8 m2 

Leontodon hispidus L  +.1 +•1 — "h-1 

Festuca rubra L  (+) — 1.2 3.2 
Polygonum viviparum L  

(+) 
1.1 +.1 + •1 

Scabiosa lucida Vill • . + .1 — +•1 +.1 
Chrysanthemum Leucanthemum L.. . (+) "h-1 

+•1 
+.1 

Crepis blattarioides (L.) DC  2.2 +•2 — — 

Thalictrum aquilegifolium L  - - — 1.1 +•1 
Hieracium spp + .1 +•1 
Rhinanthus Alectorolophus Poil. . . . +•1 +•1 — 

Festuca violacea Gaud 1.3 1.2 — -

Achillea Millefolium L  + .1 +.1 — — 

Poa nemoralis L  +.2 — (+) — 

Tragopogon pratensis L  (+) +•1 — 

Carduus defloratus L  (+) +.1 — — 

Phleum alpinum L  (+) +.1 — — 

Polygala amara L. ssp. amarella Cr. . — 1.1 - +•1 
Trollius europaeus L  — — +•1 +•1 
Allium Victorialis L  — — 1.1 +•1 
Astrantia major L  — — 2.2 +•1 
Soldanella alpina L  • — Ü 1.1 

Ces releves eontenaient, en outre: 

Dactylis glomerata L. (1), Aconitum lycoctonum L. (3), Hypericum quadran-
gulum Crtz. (3), Veratrum album L. (3), Crepis pontana (L.) Dalla Torre (1), 
Tussilago Farfara L. (1), Thlaspi brachypetalum Jord. (1), Phyieuma orbiculare 
L. (1), Frigeron atticus Vill. (1), Erigeron alpinus L. (1), Solidago virgaurea L. (1), 
Bumex Acetosa L. (1), Festuca spadieea L. (1, 4), Narcissus poeticus L. (2), Silene 
nutans L. (2), Equisetum palustre L. (2), Phyteuma betonicaefolium Vill. (2), 
Euphrasia hirtella Jord. (2), Ranunculus pyrenaeus L. (2), Lotus corniculatiis L. (2) 
Daphne Mezereum L. (2), Euphorbia Cyparissias L. (2), Agrostis vulgaris With. (2), 
Gentiana Kochiana Perr. et Song. (4), Lilium ItIartagon L. (4), Ranunculus 
montanus Willd. (4), Anthoxanthum odoratum, L. (4), Hypericum Richen Vill. (4), 
Anthyllis Vulneraria L. (4), Gentiana verna L. (4), Gentiana campestris L. (4), 
Anemone narcissiflora L. (4), Viola calcarata L. (4), Euphrasia Rostkoviana cf. (4). 

La composition floristique de cette association ä Centaurea 
montana au Lautaret est donnee dans Ie tableau 10. Elle montre 
ici comme especes caracteristiques locales: Centaurea montana L., 
Trisetum flaveseens P. d e B e a u v . , Pimpinella major (L.) H u d s . , 
Oentiana lutea L., Orobus luteus L., Heraeleum Sphondylium L., 
Laserpitium latifolium L., Knautia silvatica (L.) D u b y . A u e u n e 
de ces especes n'est une caracteristique exclusive; tout de meme, 
la preference de l'association ä Centaurea montana au Lautaret 
paraTt etre certaine. 

r>* 
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Il faut ajouter aux releves typiques 1 et 2 les releves 3 et 4 
qui peut-etre sont des representants d'une association ä part. 
Ils sont caracterises surtout par la presence d'Orobus luteus L. 
et d'Allium Victorialis L. et se trouvent dans la vallee du torrent 
du Lautaret, sur Ie terrain qui jadis etait probablement boise. 

Dans l'association ä Centaurea montana, un nombre conside-
rable d'especes surpasse 0.5 m et quelques especes meme 1 m. 
Les plantes de haute taille sont si abondantes qu'il reste peu de 
place pour les petites, pärmi lesquelles mentionnons surtout Fe-
stuea violacea Gaud. Le sol est en general tres pierreux. 

Il nous reste encore ä communiquer quelques donnees 
relatives ä l'anatomie des plantes des associations ä Meum atha-
mantieum et Anemone alpina et ä Centaurea montana. Ces m e s o -
phytes ä taille souvent moyenne ou meme grande different 
sensiblement, dans Ieur strueture anatomique, des petites plantes 
des pres ä neige. Une comparaison des donnees correspondantes 
(p. 41 et 68) Ie montre nettement. 

Anemone alpina L  
Crepis pontana (L.) DallaTorre 
Campanula rhomboidalis L. . , 
Centaurea montana L. . . . 
Gentiana lutea L  
Anemone narcissiflora L. . . . 
Gentiana Kochiana Perr. et S. 
Phyteuma orbiculare L  
Hypericum Richeri Vill. . . . 
Arnica montana L  
Centaurea uniflora L  

Nombre des stomates sur 1 mm2 

Face superieure 
de la feuille 

51 
67 
56 
40 
52 

65 
41 

47 
73 

Face inferieure 
de la feuille 

103 
133 
328 
196 
93 
57 
92 
143 
241 

66 
129 

D'abord, la diminution du nombre des stomates par unite 
de la face superieure des feuilles dans les prairies subalpines 
mesophytes, par rapport aux pres ä neige, en resulte elairement. Ce 
fait interessant est en concordance remarquable avec Ie resultat 
obtenu chez les plantes macrophylles de la vernaie (v. pius bas, 
p. 81), oü les stomates manquent en general completement sur la 
face superieure.. Ce caractere intermediaire des plantes des 
prairies subalpines se manifeste aussi dans la strueture et 
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Ia forme des cellules epidermiques de ces plantes, comme Ie 
montrent Ia figure 6 et les figures 3 et 7. 

Sur les coupes transversales, on voit chez ces especes (sauf 
chez Oentiana lutea) Ie tissu palissadique (1 ä2 couches) de carac-
tere ordinaire, pas tres serre d'ailleurs. 

Fig. 6. Strueture 
de l'epidermis in-
ferieure des especes 
suivantes: Centau-
rea montana L. (1), 
Crepis pontana (L.) 
Dalla Torre (2), 
Anemone alpina L. 
(3), Gentiana lutea 

L. (4). 

V e g e t a t i o n h y g r o p h i l e de l ' e t a g e 
s u b a l p i n e t a l p i n . 

Sur Ie terrain occupe en general par les prairies subalpines 
se trouvent assez souvent des localites marecageuses, dans Ies-
quelles se developpent des associations tres differentes, quant ä 
Ieur ecologie, de Ia Vegetation mesophyte võisine. On peut com-
mencer cette serie d'associations par l'association ä Sanguisorba 
offieinalis e t Allium Sekoenoprasum. 

La composition floristique de cette association assez pauvre 
en especes caracteristiques locales peut etre deduite des quatre 
releves dans Ie tableau 11. Sans doute, ses especes caracteristiques, 
Sanguisorba offieinalis L., Colchicum autumnale L., Narcissus poe-

ticus L. et Oymnadenia conopea -R. Br., sont assez frequentes dans 
les prairies subalpines proprement dites, mais Ieur frequence et 
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Tableau 11. 

Chalet Les Le Pal La 
du PLM Sestrieres Mandette 

Association ä Sanguisorba offieinalis 2000 m 1980 m 2040 m 2080 m 
et Allium Schoenoprasum S S 

3 - 5 ° 50 5° 3—5° 
8 ma 8 m2 8 m2 8 m2 

Especes caracteristiques locales 
Sanguisorba offieinalis L 3.3 4.4 4.4 — 
Allium Schoenoprasum L 1.1 --f-.l -f-.l 1.1 
Cirsium acaule (L.) Weber -j-.l -j-.l -f-.l -|-.i 
Colchicum autumnale L -f-.l 1.1 -[-.1 1.1 
Narcissus poeticus L -f-.l -f-.l -f-.2 2.2 
Gymnadenia conopea R. Br -f-.l (-)-) -f-.l 1.1 

Compagnes et accidentelles 
Briza media L -f-.l -f-.l -f-.l -j-.l 
PolygonuniviviparumL 1.1 1.1 1.1 1.1 
Trollius europaeus L -f-.l -Jr 1 - k l 2.1 
Onobrychis montana Lam. et DC. . . — -f-.2 - k l -f.2 
ChrysanthemumLeucanthemumL.. . — -f-.l - k l -f-.l 
Potentilla erecta (L.) Hampe . . . . 2.2 — 1.2 - f . l 
Bartsia alpina L —|—.2 — 1 ex. 1.1 
Linum catharticum L -f . l — -f-.l -f-.l 
Carex Goodenowii Gay -f.2 2.2 — l.l 
Equisetum palustre L — 1.1 -L.l 2.2 
Festuca rubra L — — — j—.2 -f .2 
Lotus corniculatus L — — -f.2 -)-.2 
Lathyrus pratensis L — -f-.l — — 
Trifolium pratense L — — — -f.2 
Molinia caerulea Moench 2.2 — 1.2 — 
Sweertia perennis L - f . l — - f . l — 
Parnassia palustris L -f-.l — — -)-.1 
Vicia Cracca L — -f . l - f . l — 
Carex panicea L — — -j-.2 — 
Carex diversicolor Crantz — — - f . l — 
Deschampsia caespitosa P. de Beauv. — 1.2 1.2 
Leontodon hispidus L — — -f-.l 1.1 
Sesleria caerulea (L ) Arduino . . . . — -f.2 -f-.2 -f.2 
Brunella vulgaris L — — - f . l - f . l 
Agrostis alba L -f-.l — — -j-.l 
Carex ferruginea Scop -j-.l — 2.2 — 

Mousses 
Chrysohypnum sp -f-.2 — -f.2 — 
Cratoneurum glaueum (Lam.) Broth. — — — 2.2 
Drepanocladusrevo Ivens (Sw.)Moenkem. 4.4 — — — 

Ces releves contenaient, en outre : 

Anemone alpina L. (2), Carex sempervirens Vill. (4), Anemone narcissiflora 
L. (2, 3), Trifolium montanum L. (2, 3), Alchemilla pubescens Lam. (2), Agrostis 
alpina Scop. (3), Bhinanthus Alectorolophus Poll. (2), Phyteuma orbiculare L. (2, 4), 
Meum athamantieum Jacq. (2, 3), Plantago alpina L. (2, 4), Soldanella alpina L. (4), 
Campanula thyrsoides L. (3), Astrantia major L. (3), Rhinanthus minor Ehrh. (1), 
Plantago media L. (2), Galium boreale L. (3), Thesium pratense Elhrh. (3), Pimpi-
nella major (L.) Huds. (3), Polygala amara L. (4), Gentiana lutea L. (4). 
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leur abondance dans l'association diseutee sont sürement 
pius grandes que lä. A ces especes caracteristiques se joignent 
nombre de plantes pius ou moins hygrophiles comme Equisetum 
palustreh., Molinia caerulea Moench, Parnassiapalustris L., q u e l q u e s 
Carex, etc., et assez de mesophytes. 

Les habitats preferes de l'association ä Sanguisorba offieina-
lis et Allium Schoenoprasum sont de petites depressions et cuvet-
tes ä fond plat. Pendant 1'ete, Ie .sol y est plus humide 
que dans la veritable prairie subalpine. On remarque aussi que 
Ie sable argileux y est d'une couleur plus foncee que dans l'associ-
a t i o n ä Meum athamantieum e t Anemone alpina. C e r t a i n e m e n t , 
la couverture hivernale de neige dans les terrains occupes 
par Tassociation ä Sanguisorba est d'une epaisseur plus conside-
rable que dans les prairies environnantes. La strate muscinale 
est d'ordinaire presente et se compose de Chrysohypnum, Crato-
neurum glaueum e t Drepanocladus revolvens. 

L ' a s s o c i a t i o n ä Carex DavalUana et Swertia perennis e s t 
elairement plus hygrophile que l'association ä Sanguisorba offiei-
nalis et Allium Sehoenoprasum. Pour la composition floristique 
de cette association, qui a des relations elaires avec certaines associa-
tions de TEurope boreale, nous renvoyons Ie leeteur au tableau 12. 
Cette Vegetation differe completement de la Vegetation des prai-
ries mesophytes, comme Ie montre une analyse attentive des 
donnees des tableaux 9, 10 et 12. Seulement pärmi les especes 
accidentelles et les especes tres repandues dans les asso-
ciations alpines et subalpines comme Bartsia alpina L., Polygonum 
viviparum L., Selaginella selaginoides Link, on trouve quelques 
plantes communes. C'est une Vegetation naine dont la plupart 
des especes ne mesure que 20 ä 30 cm. Seulement Ie Phrag-
mites, la j o l i e Sivertia perennis, la Valeriana dioiea e t YEriophorum 
s'elevent plus haut. L'habitat de cette association caracteristi-
que ressemble beaucoup ä celui de l'association precedente, mais 
Ie sol en est plus argileux et souvent sature d'eau meme en ete. 
Les couches superieures sont plus ou moins riches en substan-
ces organiques en decomposition. La couleur en est noirätre et 
du meme caractere que celle des sols des pres tres humides des 
pays boreaux. 

Aux associations hygrophiles decrites se joint au Lautaret 
encore l'association ä Trichophorum eaespitosum comme l'associa-
tion principale des marais de l'etage subalpin ou de l'etage alpin. 
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Cette association est au Lautaret representee dans l'etage sub-
alpin par deux facies determines par la dominance respective 
d'une des especes dominantes — du Schoenus ou du Triehopho-
rum. La composition floristique (v. Ie tableau 12) ressemble 
beaucoup ä celle de l'association ä Carex Davalliana et Sweentia 
perennis. Les especes moins hygrophiles ne s'y trouvent que 
pius ou moins accidentellement. 

1. Association ä Tricho-
phorum caespitosum (rele-
ves 1 - 3 : facies ä Schoe-
nus ferrugineus, 4: ä Tri-
chophorum caespitosum1)). 

2. Association ä Carex 
Davalliana et Swertia per-
ennis (releves 5—7). 

Primula farinosa L. . . . 
Parnassia palustris L. . . 
Pinguicula vulgaris L. . 
Bartsia alpina L  
Potentilla erecta(L.)Hampe 
Tofieldia calyculata (L.) 

Wahlenb. . . . . . . . 
Selaginella selaginoides 

Link 
Carex Davalliana Sm. . . 
Carex panicea L. . . . . 
Carex flava L. . . . 
Carex diversicolor Crantz 
Carex capillaris L. . . . 
Schoenus ferrugineus L. 
Scirpus compressus Pers. 
Scirpus pauciflorus Lightf. 
Valeriana dioica L  
Swertia perennis L. . . 
Brun ella vulgaris L. . . 
Juncus alpinus Vill. . . 
Briophorum latifolium 

Hoppe . 
Molinia caerulea Moench 
Equisetum variegatum 

Sehl . 
Aster Bellidiastrum (L.) 

Scop  
Orchis latifolius L. X O-

incarnatus L. . . . . . 

T a b l e a u 12. 

Montagne Col La Pyramide Les Montagne 
de du Made- du Sest- de 

Chaillol Lauta- leine Lauri- rieres Chaillol 
ret chard 

2020m 1970 m 1800 m 1990 m 1990 rn 2040 m 2030 m 
— 5« — IO0 

— IO0 

2 m2 8 m2 8 m2 2 m2 2 m2 8 m2 8 m2 

+•1 + 1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 
+•1 +.1 -(-•1 1.1 1.1 +.1 -.1 

+•1 (+) +•1 +.1 +•1 -.1 
+•1 +•1 +•1 +.2 1.2 -.2 

+•1 1.1 1.2 2.2 2.2 4.3 4.3 

1.1 1.1 +•1 — (+) +.1 ( + ) 

-}-.2 + .1 +.2 1.2 +•2 1.2 +•1 
— +.2 — +.2 2.2 1.2 (-B 
— — — — +•2 -f-.l H Ki 
— +•2 +•2 2.2 

+•2 
+.2 C+) 

— -M — — — +.2 (+) 
— — — + •2 — +.2 — 

4.4 5.5 5.5 — — — — 

— — — + .1 2.2 
-- — — — +•1 1.2 1.2 
— — — 4-.1 +.1 — +•1 
— — — +.1 (+) 1.1 +.1 
— — +.1 +•1 +•1 — +•2 
— — — — -f-.l +•2 k2 

+•1 1.1 — "I"-1 
1.2 

— 1.1 -f-.l 
1.2 +•1 +•1 

"I"-1 
1.2 — 1.1 K2 

— 1.1 — — — 1.2 +•2 

— +•1 — — +•1 — 

— — — — — +•1 +.1 

*) Du facies ä Trichophorum caespitosum nous ne possedons qu'un seul 
releve. Celui-ci se rapproche nettement de l'association a Carex Davalliana et 
Sweertia perennis. Dans l'etage alpin, des peuplements de l'association ä Trieho-
phorum caespitosum se trouvent encore ä 2380 m dans Ia vallee du Torrent de Ia 
Roche Noire et entre Ie Grand Lac et Ie Lac de Ia Ponsonniere, ä 2400 m. 
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1. Association ä lricho-
phorum caespitosum (rele-
ves 1—3 : facies ä Schoe-
nus ferrugineus, 4: ä Tri-
chophorum caespitosum). 

2. Association ä Carex 
Davalliana et Swertia per-
ennis (releves 5—7). 

Orehis incarnatus L. . 
Equisetum palustre L. 
Phragmites communis 

Trin  
Carex Goodenowii Gay 
Trichophorum caespito 

sum (L.) Hartm. . . 
Salix caesia Vill. . . . 
Salix arbuscula L. . . 
Festuca rubra L. . . . 
Eriophorum angustifolium 

Roth  
Polygonum viviparum L 
Gentiana verna L. . 

Montagne Col La Pyramide Les 
de du Made- du Sest-

Chaillol Lauta- leine 
ret 

2020 m 1970m 1800 m 
5 0 _ 

du 
Lauri-
chard 

1990m 
100 

2m2 

Montagne 
de 

Chaillol 

1990 m 2040m 2030m 
— IO0 — 

8 m2 

1.1 

+.2 

+.1 +.1 
+.1 +.1 

+.1 1.1 

Z tl2 

- + • ! 

+•2 

4.4 

+•1 

1.1 

(+) 

+•1 

1.2 

+•1 
+.1 

2 2 
- M 

m-

2.1 
1.2 

+.1 
+ . 1 

+•1 
+.1 
+•1 

2.2 
3.2 
2.2 

+•1 

9 9 

+.2 
+•1 
+.1 

1.2 

+•1 

Mousses. 
Cratoneurum glaucum 

(Lam.) Broth +.2 (-)-) 2.2 
Chrysohypnum stellatum 

(Schreb.) Loeske . . . 1.2 2.2 2.2 
Drepanocladus revolvens 

(Sw.) Moenkem. . . . — — -f- 2 

Cinclidium stygium Sw. — — — 
Bryum sp — — +.2 

Ces releves contenaient, en outre: 

Sesleria caerulea (L.) Ard. (6), Festuca ovina L. (6), Trifolium badium 
Schreb. (6), Briza media L. (7), Chrysanthemum Leucanthemum L. (6), Bhinan-
thus Alectorolophus Poil. (6), B. minor Ehrh. (4), Gentiana ciliata L. (6), Banun-
cidus montanus "Willd. (6), Plantago alpina L. (6), Sanguisorba offieinalis L. (7), 
Vicia Cracca L. (7). 

3.2 1.2 2.2 

— 3.3 1.2 

- + . 2 -

Qa et lä, surtout aux alentours des sources, on rencontre 
des parcelles qui dans Ieur composition floristique se rap-
p r o c h e n t d e l ' a s s o c i a t i o n ä Carex Davalliana et Swertia perennis, 
mais oü 1'espece dominante est Ie Seripus eompressus. Nous les 
tenons avec W a l o K o c h (1928) pour les stades initiaux de 
la dite association. 

A Val Piora dans Ie Massif du St. Gothard, W. K o c h 
distingue dans une Vegetation homoiogue de celle qui nous occupe 
(tableau 12) les associations suivantes: Ie Trichophoretum eaespi-
tosi alpinum, Ie Carieetum Davallianae et Ie Sehoenetum ferruginei 
subalpinum. N o t r e a s s o c i a t i o n ä Carex Davalliana et Swertia 
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perennis est sans doute identique avec l'association ä Carex Davalli-
ana decrite par D u t o i t (1925) dans les Sous-Alpes de Vevey 
et constatee dans Ie Jura (au pied du Chasseral, W. K o c h , 1928) 
par B r a u n - B l a n q u e t et W. K o c h . Elle correspond au 
Carieetum Davallianae de W. K o c h . A u contraire, il nous semble 
impossible de distinguer dans l'etage subalpin du Lautaret, comme 
a s s o c i a t i o n s ä par t , Ie Triehophoretum caespitosi e t Ie Sehoenetum 
ferruginei. N o t r e a s s o c i a t i o n ä Triehophorum caespitosum e s t con-
forme au Trichophoretum caespitosi de B e g e r (1922) qui con-
sidere Ie Schoenetum ferruginei comme une sous-association de 
Trichophoretum. Cette sous-association atteint sa limite superi-
eure sur Ie Schanfiggs ä 1540 m. Gräce ä la position pius meri-
dionale des Alpes dauphinoises, le facies ä Schoenus ferrugineus 
est au Lautaret bien developpe encore ä 2000 m d'altitude et 
meme un peu au delä. 

A part les associations des lieux marecageux dejä traitees, 
il y a au Lautaret un nombre d'associations ici ä peine etudiees 
jusqu'ä present, ä savoir: l'association ä Carex Qoodenowii, ä Erio-
phorum angustifolium, ä Eriophorum Scheuchzeri, ä Carex rostrata, 
etc. Voici quelques remarques seulement au sujet de Ieur carac-
tere et de Ieur frequence sur Ie territoire etudie. Notons tout 
d'abord que Ieur importanee comme composants du tapis vege-
tal est assez insignifiante. On les trouve Qä et lä; la plus rare est 
celle ä Eriophorum Scheuchzeri. Les deux associations ä Eriopho-
rum sont d'un caractere assez different. La premiere, formee 
surtout par E. Scheuchzeri Hoppe, espece arcto-alpine, ne con-
tient que peu d'especes. La strate muscinale se compose de 
Chrysohypnum stellatum, Drepanocladus revolvens, Cratoneurum glau-
cum (p. ex. au bord du petit lae au Iieu dit les Gypsieres, 2500 m 
d'altitude). Sans doute, l'association ä Eriophorum Scheuchzeri, 
qui d'apres W a l o K o c h remplace dans l'etage alpin l'associ-
ation ä Carex Ooodenowii, presente ici les memes caracteres 
qu'ailleurs dans les Alpes, comme Ie montre p. ex. une compa-
raison avec les donnees de W. K o c h. A u Lautaret non pius cette 
association ne couvre jamais de grandes etendues et se presente 
souvent dans un etat fragmentaire. 

L'association ä Eriophorum angustifolium est plus riche en 
e s p e c e s . On y t r o u v e Carex Goodenowii Gay, C. flava L., C. panicea 
L., Agrostis alba L., Triglochin palustris L., etc. 

C'est ici que nous voulons mentionner aussi Fexistence 



A XXIV. 4 Apcrgu general sur la Vegetation autochtone, ete. 75 

de fragments assez pauvres en especes de l'association purement 
alpine ä Bryum Schleicheri dans la vallee superieure du torrent 
de la Roche Noire. Dans la strate muscinale, elle se compose 
surtout de Bryum Schleichen Schwaegr, Dans la strate herbacee, 
o n y t r o v e Saxifraga stellaris L., Cerastium trigynum Vill., Epilobium 
alpinum L., Ranunculus glacialis L., etc. — L ' a s s o c i a t i o n ä Saxifraga 
aizoides est assez repandue au bords des torrents ä eau riche en 
calcaire; elle s'y trouve pius souvent que Carex frigida All., qui 
est aussi une espece caracteristique de cette association. Le 
Cratoneurum falcatum ne manque presque jamais. A u Lautaret, 
des peuplements de cette association se trouvent encore ä 2450 m 
(p. ex. entre Ie Col du Galibier et Ie Iieu dit la Mandette). Ces 
associations sont dejä decrites par les botanistes suisses B r o c k -
m a n n (1907), R ü b e l (1912), L ü d i (1921), F r e y (1922), et sur-
tout par W. K o c h (1928), qui nõmme les associations en question 
Bryetum Schleichen et Cratoneureto-Arabidetum bellidifoliae. 

Les hydrophytes phanerogames sont representes au Lautaret 
par Ranunculus paucistamineus Tausch dans une flaque qui se 
trouve au pied meme de la Montagne de Chaillol, entre Ie 
torrent de la Roche Noire et la route nationale de Grenoble ä 
Brianpon. Pendant les etes sees, la flaque se desseche entiere-
ment. Alors on trouve cette espece sur Ie sol argileux ä poly-
gones nets. Les especes compagnes manquent completement. 

La Yernaie et Ie bois ä Acer pseudoplatanus. 

Lä oü l'exposition est favorable, sur Ie terrain occupe d'or-
dinaire par la prairie subalpine mesophyte, se developpe la Vernaie 
ä Ainus vindis. Les pentes exposees au nord, au NE et au 
NO de Ia Pyramide de Laurichard, depuis Ie niveau du torrent 
du Lautaret jusqu'ä l'altitude de 1900 m, <?ä et lä meme jusqu'ä 
2150 m, portent des groupes de buissons ou des individus isoles1) 
d'Ainus viridis. La Vernaie est mieux developpee au Iieu dit 
Pres Brunets, au sud de 1'endroit oü Ie torrent des sources de la 

1) Plus haut, p. ex. sur Ie versant NO de la Pyramide de Laurichard, 
entre 2150 et 2300 m, se trouve une Vegetation arbustive basse, formee par des 
especes de Salix (S. glauca, S. hastata, S. reticulata, etc.). Nous n'analysons 
pas cette Vegetation, assez mai developpee au Lautaret. 
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Guisane se reunit avec celui du Galibier. L'exposition y est la 
meme que sur Ie versant de la Pyramide de Laurichard; l'alti-
tude est de 1950 m environ. 

Maislaplus belle Vernaie ä Vegetation vierge se trouve en face 
de la Madeleine: c'est Ie Bois de la Madeleine. Elle est situee, comme 
toutes les autres vernaies du territoire etudie, ä 1'ubac. Le sub-
stratum rocheux ici, ä la lisiere nord du massif de Combeynot, 
est forme par une roche granitique (microdiorite). Les pentes 
d'exposition NE, avec une inclinaison de 40 ä 50°, couvertes surtout 
dans la partie superieure du „Bois" par des buissons d' Ainus 
viridis, ne sont pas faciles ä gravir, gräce surtout ä la forme des 
buissons. Voici comment s'explique ä ce sujet R o g e r H e i m 
(1926) qui ä consacre une etude speciale ä la vernaie remar-
quable de la Madeleine : ,,Les Aulnes, les Sorbiers, les Saules, les 
Prunus Padus, sous Ie poids de la neige hivernale et des ava-
lanches, montrent des troncs et des branches courbes vers la 
vallee, parfois nettement horizontaux, et formant, au-dessus de 
la pente accentuee du sol, un enchevetrement souvent presqu'im-
possible ä franchir". Ces troncs et branches courbes vers la 
vallee chez toutes les especes de la strate superieure sont Ie trait 
Ie plus caracteristique de la Vernaie. Ces troncs n'y existent 
pas longtemps. Souvent on n'observe autour de soi que des bran-
ches de troncs brises depuis longtemps par Ie poids des neiges 
hivernales, ou meme des branches de deuxieme ou de troisieme ete. 
ordre, parce que les branches pius vieilles ont subi Ie sort des 
troncs. Les branches touchent Ie sol pius ou moins longuement; 
puis elles se relevent en courbes assez regulieres et forment 
toutes ensemble des broussailles souvent serrees et presque im-
penetrables de 3 ä 4 m de hauteur; l'ombre y regne souvent, 
et l 'humidite de 1'air doit etre relativement grande, surtout au 
ras du sol. Un nombre d' Ombrophytes ä grandes feuilles et ä 
haute tige en sont caracteristiques. Ils montrent, fait remar-
quable, assez souvent dans leurs tiges non persistantes, la meme 
courbure de la base qu'affectent les arbustes. 

Le sol humide et ombreux parait etre un substratum excel-
lent pour les Mousses. En effet, pärmi les associations ä humus 
neutre, la Vernaie est l'association la plus riche en Mousses, si 
nous laissons de cõte la Vegetation marecageuse. Cependant, la 
surface qui en est couverte n'est pas grande, gräce ä la mobilite 
de la couche superieure du sol. La base des troncs et des bran-
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ches, et les pierres, ce sont les stations presque uniques, oü les 
Mousses peuvent s'installer. Leskurea atrovirens (Dicks.) Moen-
kem.(?), Madotheea platyphylla D u m . , Braehytheeium reflexum (Starke ) 
Br. eur. , Plagiotheeium dentieulatum Br. eur. , AmMystegium subtile 
Br. eur. y sont tres communs. Fissidens taxifolius Hedw. semble 
etre moins commun. Tayloria splaehnoides (Schleich.) Hook, a ete 
trouvee iine seule fois (altit. 1930 m, Pres Brunets). 

Dans Ie Bois de la Madeleine, deux associations bien diffe-
rentes sont ä dist inguer: l'association ä Ainus viridis et l'associa-
tion ä Aeer pseudoplatanus. Leur limite est surtout climatique. 
La premiere occupe les parties superieures du Bois de la 
Madeleine (au-dessus de 1950 m) et domine entierement dans 
la Vernaie aux Pres Brunets; la seconde est Ie mieux developpee 
entre 1930 et 1820 m. Plus en baselle estremplacee par une vernaie 
degradee par 1'action de 1'homme. 

La composition floristique de ces associations est donnee 
dans Ie tableau suivant (13). 

Il y a un nombre considerable d'especes caracteristiques loca-
les, dans toutes les strates communes aux deux associations en 
question. Nommons pärmi elles surtout les especes ä grandes 
f e u i l l e s ( S i s y m b r i u m tanacetifolium L., Mulgedium alpinum L e s s . , 
Peueedanum Ostruthium (L.) K o c h , Ranunculus platanifolius L., 
Prenanthes purpurea L., Aehillea maerophylla L., Aegopodium Poda-
grana L.). 

A ces especes se jo ignent dans l'association ä Ainus viridis 
des especes compagnes, dont Ie nombre n'est pas grand. 

L'association ä Aeer pseudoplatanus est beaucoup pius riche 
en especes carecteristiques locales. Mentionnons seulement qu'elle 
contient une vingtaine d'especes caracteristiques exclusives sur 
le terrain etudie (v. Ie tableau 13). 

Il e s t i n t e r e s s a n t d e s i g n a l e r q u e Lilium Martagon et Genti-
ana lutea sont assez frequents dans les associations dont il s'agit, 
mais presque toujours ä l'etat vegetatif. 

Comme Ie montrent les donnees de B e g e r sur 1'Alnetum 
viridis ä Schanfiggs, Ia composition floristique de l'association 
ä Alnus viridis au Lautaret correspond tres bien ä celle-ci. 
B e g e r nomme comme especes propres ä Alnetum viridis, entre 
au tres, Polygonatum verticillatum, Phyteuma Halleri, Aconitum pani-



Association ä Accr pseudoplatanus (releves 1—5) 
et association ä Ainus viridis (releves 6—10) 

Especes caracteristiques locales communes 
Ainus viridis (Chaix) Lam. et DC  
Sorbus aucuparia L  
Prunus Padus L  
Ribes petraeum Wulf  
Lonicera nigra L  
Lonicera caerulea L  
Lonicera alpigena L  
Rosa alpina L  
Sisymbrium tanacetifolium L  
Mulgedium alpinum Less  
Peucedanum Ostruthium (L.) Koch  
Ranunculus platanifolius L  
Prenanthes purpurea L  
Achillea macrophylla L  
Thalictrum aquilegifolium L  
Aegopodium Podagraria L  
Viola biflora L  
Actaea spicata L  
Stellaria nemorum L  

Especes caracteristiques locales 
Acer pseudoplatanus L  
Salix albicans Schleicher  
Salix Caprea L  
Da pliil o Mezereum L  
Viburnum Lantana L  
Rhamnus alpina L  
Ribes alpinum L  
Aspidium Pilix mas Sw  
Aspidium Lonchitis Sw  
Campanula latifolia L  
Hieracium prenanthoides Vill  
Lathyrus vernus (L.) Beruh  
Vicia silvatica L  
Satureja grandiflora (L.) Scheele  

T a b l e a u 13. 
Bois de Ia Madeleine 
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Senecio nemorensis L  
Euphorbia dulcis L  
üentaria digitata Lam  
Hepatica triloba Gilib  
Paris quadrifolia L  
Polygonatum verticillatum All 
Chaerophyllum aureum L  
Phyteuma Halleri All 
Pleurospermum austriacum (L.) Hoffm. . 
Aconitum paniculatum Lam  
Melica nutans L  

Compagnes et accidentelles 
Adenostyles albifrons Rchb. . • . . . . 
Aconitum lycoctonum L  
Veratrum album L  
Geranium silvaticum L  
Rubus idaeus L  
Myosotis alpestris Schm  
Poa nemoralis L. var. glauca Gaud. . . 
Saxifraga rotundifolia L  
Chaerophyllum nitidum Wahlenb. . . . 
Rumex arifolius All 
Pulmonaria angustifolia L  
Rubus saxatilis L  
Valeriana montana L  
Melampyrum silvaticum L  
Lilium Martagon L  
Gentiana lutea L  
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4-1 4.1 — 4-1 — — 4-1 — 

4-1 • — 4-2 -f.2 2.2 — — •—• 

- 4.1 4-1 — 4-1 — - • — 

+.1 -f. l 

+•i 
+.1 

+•i 
-f.l 

+•i 

4.1 

-f.l 

l.l 
+•l 

+.1 
+ .1 

(+) 
3.1 1.1 

-f-1 -f.l 
- +.1 
-f.l 

2.1 

-f.2 
+•2 

+.2 
- 4 - 2 
+.2 

- +.2 
— — -4-.2 

+.2 

+.2 

4.2 

"tl2 

4 . 2 
+ •2 

4-1 

+.2 
+.2 

4-2 
4-.2 

-f-2 
4.2 
+.2 

4-2 - 4-2 

3.1 

1.1 

"tl2  

4-.2 
+.2 

Mousses 
Madotheca platyphylla Dum  
Leskurea atrovirens (Dicks.) Moenkem.(?) 
Brachythecium reflexum (Starke) Br. eur 
Brachythecium spp 
Amblystegium subtile Br. eur 
Leskea nervosa Myr  
Fissidens taxifolius Hedw 
Plagiothecium denticulatum Br. eur 

Ces releves contenaient, en outre: 
Silene inflata Sm. (8, 10), Allium Victorialis L. (8), Homogyne alpina (L.) Cass. (8), Vaccinium Myrtillus L. (8, 10), Solda-

iiella alpina L. (8, 9), Alehemilla glaherrima Schm. (9), Campanula rhomboidalis L. (2, 4, 9, 10), Ranuneuhts montanus Willd. 
(3, 10), Festuea rubra L. (3), Anemone alpina L. (8), Astrantia major L. (1), Sedum Anaeampseros L. (10), Meum athamantieum 
Jacq. (10), Centaurea montana L. (1, 6), Laserpitium latifolium L. (1), Tussilago Farfara L. (2), Tayloria splachnoides (Schleich.) 
Hook. (9), Torlella tortuosa (L.) Limpr. (6), LophocoIea minor Nees (4). 
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culatum. Dans nos releves, ces especes ne se trouvent que dans 
l ' a s soc ia t ion ä Acer pseudoplatanus. 

Qa et läoü la Vernaie n'est pas assez dense, ou bien sur des 
clairieres, se , developpe une Vegetation ä hautes herbes qui par 
son ecologie se rapproche de l'association ä Centaurea montana 
(p. 66). La composition floristique de cette Vegetation ä herbes 
vivaces de grande taille montre avec evidence qu'elle ne repre-
sente que des fragments de l'association ä Ainus viridis. Voici 
des donnees obtenues par Tanalyse de trois releves de 20 metres 
carres chacun. 

Bois Bois Bois 
de la de la de la 

Madeleine Madeleine Madeleine 
1900 m 1920 m 1800 m 

45° 45° 40° 

Adenostyles albifrons Rclib  . . . 4.4 4.1 (+> 
Geranium silvaticum L  . . . 1.1 +•1 +•1 
Veratrum album L  +•1 
Rumex arifolius All . . . +.2 +.1 +•1 
Aconitum lycoctonum L  +.1 +.1 
Achillea macrophylla L  2 2 +.1 +•1 
Ranunculus platanifolius L  • • • +-1 — +•1 
Rubus idaeus L  +•1 +•1 
Stellaria nemorum L  . . . 1.3 2 2 
Viola biflora L  . . . +.2 +•2 1.2 
Saxifraga rotundifoiia L  +.1 +•1 
Mulgedium alpinum Less. . . • . . . . . . . +.2 — 3.1 
Peucedanum Ostruthium (L.) Koch . . . 2.1 — 

Lonicera alpigena L  • • • (+) 2 2 +•2 
Senecio nemorensis L  . . . — — +•1 
Prenanthes purpurea L  3.1 
Lilium Martagon L  . . . — — +.1 
Thalictrum aquilegifolium L  — +•1 
Chenopodium bonus Henricus L  . . . +.1 — 
Prunus Padus L  — +•2 
Sorbus aueuparia L  . . . — — +- 1 

Rosa alpina L  — +•2 
Aegopodium Podagraria L  — +•1 

Une Vegetation d'un caractere si different des associa-
tions võisines doit presenter des caracteres speciaux aussi 
dans la strueture anatomique des especes caracteristiques. 
Comme toujours, c'est surtout Tanatomie de la feuille dans la-
quelle les conditions ecologiques de l'habitat se refletent Ie mieux. 

Dans nos tableaux (pp. 41, 68), nous avons reuni quelques 
donnees sur Ie nombre des stomates chez les plantes des pres 
ä neige et de la prairie subalpine mesophyte. Le tableau sui-
vant y ajoute quelques faits relatifs aux Phanerogames maero-
p h y l l e s d e s a s s o c i a t i o n s ä Ainus viridis et ä Acer pseudoplatanus. 
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Nombre des stomates sur 1 mm2 

Face superieure : Face inferieure 
de la feuille • de la feuille 

Aconitum paniculatum Lam  
Thalictrum aquilegifolimn L. . . . . 
Kanunculus platanifolius L  
Dentaria digitata Lam  
Yiola biflora L  
Satureja grandiflora (L.) Scheele . . 
Prenanthes purpurea L  
Senecio nemorensis L  
AchilIea macrophylla L  
Polygonatum verticillatum All. . . . 

0-4 

80 
196 
60 

108 
48 
94 
84 
72 
78 
56 

Chez toutes les plantes examinees, les stomates manquent 
completement sur la face superieure de la feuille (sauf chez Ra-
nunculus platanifolius L. qui y montre des stomates isolees). Le 
nombre des stomates par unite de surface est presque toujours 
moins grand que chez les plantes des prairies mesophytes, et 
sensiblement pius bas que chez les plantes des pres ä neige, 
surtout quand on compare les sommes du nombre des stomates 
sur les deux faces de la feuille par millimetre carre. Ce calcul 
donne (pour les dix especes considerees) pour les plantes maero-
phylles de la Vernaie et celles des pres k neige comme moyenne 
respectivement 88 et 294. Il va sans dire que Ie nombre total 
des stomates sur une feuille des plantes de la vernaie surpasse 
neanmoins de beaucoup celui qu'on observe chez les plantes des 
autres formations. 

On observe les memes differences considerables par rapport 
aux plantes des prairies subalpines, dans la forme des cellules 
epidermiques des plantes de la Vernaie et du bois ä Acer pseudo-
platanus. Nous renvoyons Ie leeteur ä la f igure 7. Dans Ie meso-
pliylle, Ie tissu palissadique est peu developpe et se compose 
ordinairement d'une couche de cellules. Souvent elle est rem-
placee par une couche de cellules collectrices. 

L'aspect printanier des associations ä Ainus viridis et ä Acer 
pseudoplatanus e s t d e t e r m i n e p a r Pulmonaria angustifolia L., Daphne 
Mezereum L., Dentaria digitata L a m . , Lathyrus vernus (L.) B e r n h . , 
Corydalis solida (Miller) Sw., etc. En ete domine le vert d' Ai-
nus viridis, d ' Acer pseudoplatanus et d e s e s p e c e s a r b u s t i v e s et 
arborescentes qui se melent ä ces especes dominantes. Dans la 
strate inferieure, l'aspect est determine surtout par la Vegetation 

6 
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p h a n e r o g a m e ä g r a n d e s f e u i l l e s et par d e s f l e u r s de c o u l e u r s a s s e z 
d i f f e r e n t e s . N o m m o n s s e u l e m e n t Mulgcdium alpinum Less., Pre-
nanthes purpurea L., Satureja grandifiora (L.) Schee le , Seneeio ne-
morensis L., Aconitum paniculatum L a m . L ' a s p e c t a u t o m n a l 

>U< 

Fig- 7. Strueture de 1'epidermis inferieure des especes suivantes: Den-
taria digitata Lam. (1), Prenanthes purpurea L. (2), Achillea macrophylla L. (3), 
Thalietrum aquilegifolium L. (4), Senecio nemorensis L. (5), Satureja grandifiora 
(L.) Scheele (6), Aconitum paniculatum Lam. (7), Ranunculus platanifolius L. (8), 

Viola biflora L. (9). 

d e p e n d t o u t d ' a b o r d de la r i c h e s s e d u b o i s e n e s p e c e s b a c c i f e r e s . 
L e s d r u p e s d ' u n n o i r l u i s a n t d e Prunus padus L., l e s f r u i t s r o u g e s 
d e Bubus saxatilis L., Ribes alpinum L., Ribes petraeum W u l f e n , 
Lonieera alpigena L. et Rosa alpina L. s o n t m ü r s . E n cet te 



A XXIV. 4 Apergu general sur la Vegetation autochtone, ete. 83 

s a i s o n ( seconde m o i t i e de s ep tembre ) , l e s f eu i l l e s d'Acer pseudo-

platanus c o m m e n c e n t p e u ä p e u ä j a u n i r c o m m e l e s f r u i t s d e j ä 
m ü r s d e cet te espece. U n n o m b r e a s s e z g r a n d d ' e s s e n c e s o n t 
de s u p e r b e s f e u i l l e s r o u g e s a u t o m n a l e s . N o m m o n s p ä r m i e l les 
Prunus Padus L., Sorbus aueuparia L., Berberis vulgaris L., Rosa 
spp., Riibus saxatilis L. L e s a u t r e s n ' e n p o s s e d e n t q u e ' e x c e p t i o n -
n e l l e m e n t o u j a m a i s (Lonieera caerulea L., Acer pseudoplatanus L., 
Ainus viridis (Chaix) L a m . et DC.). 

Au sud de l 'embouchure du torrent de la Liche dans la Gui-
sane, au pied de la Montagne de la Madeleine, se trouvent dans 
u n e pra i r i e d e s Sorbus aueuparia L. eparses , h a u t e s d e 3 ä 4 m , 
a c c o m p a g n e e s d e Lonicera alpigena L., Prunus Padus L., Ribes 
petraeum Wulf., ete. Outre les plantes communes des prairies 
s u b a l p i n e s , on y t r o u v e Aegopodium Podagraria L., Ranunculus 
platanifolius L., Euphorbia dulcis L., Viola biflora L. Il f a u t 
voir sans doute dans cette Vegetation interessante des fragments 
d e s a s s o c i a t i o n s ä Ainus viridis e t Acer pseudoplatanus. 

Est-ce un avant-poste de cette Vegetation ou les derniers 
survivants d'une Vegetation detruite par 1'homme? Cette ques-
tion est difficile ä decider. La seconde hypothese nous parait 
mieux fondee, surtout si 1'on prend en consideration Tetendue 
relativenient grande, sur les pentes võisines de la Gardette (entre 
la Madeleine et Ie Lauzet), de buissons de rosiers; ils sont süre-
ment ici une formation due ä 1'action de 1'homme. 

Ces buissons formes surtout de Rosa pimpinellifolia contien-
nent un nombre considerable de plantes des differentes asso-
ciations subalpines (surtout de l'association ä Sesleria caerulea 
et des prairies subalpines mesophytes, mais aussi les especes 
s u i v a n t e s : DaphneMezereum L., Hepatica triloba G i l ib . ( r a r e m e n t ) , 
Euphorbia dulcis L., Fissidens taxifolius H e d w . , M n i u m stellare Reich. ) . 

Les plantes de Thumus acide y manquent ä peu pres ab-
solument (on trouve <;ä et lä sous les buissons Rhytidiadelphus 
triquetrus Warnst.); cette Vegetation degradee, entre 1770 et 
1900 m, doit etre consideree comme probablement de la meme 
origine que les llots arbustifs avec Ranunculus platanifolius, 
Euphorbia dulcis, etc. m e n t i o n n e s p l u s h a u t . 

6* 
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Les bruyeres subalpines. 

La formation des bruyeres subalpines est d 'une e tendue rela-
t ivement limitee au Lautaret . On Ia rencontre sur Ie versant 
NE de Ia Montagne de Chaillol; elle y est f requente entre 2100 
et 2200 m, sur les pentes ä exposition nord, NE et NO, et ^a 
et lä en pet i ts ilots sur les pentes ä exposition favorable des 
petites elevations au NE du Col du Lautaret . Cette formation 
est aussi assez repandue sur Ie versant NE de Ia Pyramide de 
Laurichard. Les bruyeres couvrent Ia plus g rande surface au 
pied meme des Pics de Combeynot au N et au NE du Glacier 
de Combeynot, entre 1850 et 2250 m. De lä elles se repandent 
su r les pentes situees entre les Clochettes et Ie Bois de Ia Made-
leine en parcelles isolees et souvent f r agmen ta i r e s ; de meme dans 
Ia vallee du torrent de Ia Liehe et plus Ioin jusqu 'au Rocher de 
Guerre. Leur e tendue est g rande dans Ie Vallon du Fontenil , 
oü les bruyeres forment Ia Vegetation dominante . 

T a b l e a u 14. 

Pyramide Pres Vallon Vallon 
de Brunets du du 

Laurichard Fontenil Fontenil 
Association a Vaccinium et Empetrum 2200 m 2050 m 2150 m 2200 m Association a Vaccinium et Empetrum 

N NNE NNE NNE 
45° 45° IO0 350 

100 m 2 8 m- 8 m2 8 m 2 

Especes caracteristiques locales 
Vaccinium uliginosum L  4.4 4.4 5.5 5.5 
Empetrum liermaphroditum (L.) Hage-

rup  1.2 2.3 +.2 +•2 
Astrantia minor L  1.1 2.1 +•1 +•1 
Primula viscosa All  (+) (+) (+) +•1 
Vaccinium Myrtillus L  2.2 +.2 +•1 — 

Pyrola minor L  — -I--I (+) 
Vacciniuin vitis idaea L  — + •2 — — 

Ramischia secunda Garcke  — +•1 — 

Lycopodium Selago L  — — +•1 
Coeloglossum viride (L.) Hartman . . +•1 — — — 

Compagnes 
Luzula silvatica (Huds ) Gaud  +•1 +.1 +•2 
Descliampsia flexuosa Trin  1.2 +•2 1.2 
Luzula lutea (All.) DC  +.1 +.1 +.1 — 

Pedicularis tuberosa L  +•1 +.1 +.1 
Homogyne alpina (L.) Cass  1.1 +.1 — H-. 1 
Juncus trifidus L  — 1.2 (+ (+) 
Androsace carnea L  — — +.1 
Euphrasia minima Jacq.  — +.1 — 1.1 
Androsace obtusifolia All  1.1 +•2 — — 

Rhododendron ferrugineum L  — +.1 +•2 
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Pyramide Pres Vallon Vallon 
de Brunets du du 

Laurichard Fontenil Fontenil 
Association u Vaccmium et Empetrum 2200 m 2050 m 2150m 2200 m Association u Vaccmium et Empetrum 

N NNE NNE NNE 
45° 45° 10° 35° 

100 m 2 8 m 2 8 m 2 8 m 2 

Solidago virgaurea L  . - f . l 
Melampjrum silvaticum L  - f . l +.1 — — 

Carex sempervirens Vill  — — + 2 +•2 

Etrangeres 
Anthoxantlium odoratum L  — +.1 — (+) 
Campanula Scheuchzeri Vill  +.1 +•1 — (+) 
Cotoneaster integerrima Medikus . . +•1 — 

Soldanella alpina L  — +•1 (+) 1.1 
Polygonum viviparum L  — — +•1 +.1 

Mousses et Lichens 
Lophozia lycopodioides (Wallr.) Co-

+•2 gniaux  — +.2 — +•2 
Dicranum scoparium (L.) Hedw. . . . +•2 +.2 2 2 
Dieranum eongeslum Brid  +•2 — +•2 +•2 
Hylocomium proliferum (L.) Lindb. . . +•2 — 

Rhytidiadelphus triquetrus Wamst. . 1.2 3.2 — — 

Ptychodium plicatum (Sehl.) Schpr. . +•2 — — — 

Cetraria islandica (L.) Ach  2.2 2.1 3.2 2.1 
Cladonia silvatica (L.) Hoffm  1.2 — - — 

Ces releves contenaient, en outre: 
Senecio incanus L. (3), Nigritella nigra (L.) Rclib. (1), Lazula glabrala 

Desv. (4), Lotus corniculatus L. (2), Banunculus montanus Willd. (2), Fesluca 
rubra L. (2), Chrysanthemum alpinum L. (4), Leonlodon pyrenaieus Gouan (2, 4), 
Alchemilla vulgaris L. (1), Anemone alpina L. (1), Viola calcarata L. (1), Euphra-
sia salishurgensis Hoppe (1), Antennaria dioica Gaertn. (2), F'estuca ovina L. (2), 
Dryas octopetala L. (3), Polytrichum juniperinum Willd. (2), Timmia austriaca 
Hedw. (2), Peltigera rufescens (Weis) Humb. (2). 

L ' a s s o c i a t i o n p r i n c i p a l e d e c e s b r u y e r e s s u b a l p i n e s e s t ce l l e 

ä Vaccinium e t Empetrum hermaphroditum ]) , d o n t Ia c o m p o s i t i o n 

f l o r i s t i q u e s e v o i t s u r Ie t a b l e a u 14. Il y a u n e c o n c o r d a n c e r e m a r -

q u a b l e e n t r e c e s b r u y e r e s d e s A l p e s f r a n ^ a i s e s e t d e s b r u y e r e s 

b o r e a l e s d e s f o r e t s d e Pinns p r e s d e Ia l i m i t e l a t i t u d i n a l e d e 

c e t t e e s p e c e . P a r m i l e s e s p e c e s c a r a c t e r i s t i q u e s l o c a l e s , Astrantia 

minor L . e t Primula vis eos a A l l . s u r t o u t I e u r d o n n e n t u n c a r a c t e r e 

s p e c i a l d ' a u t a n t p l u s r e m a r q u a b l e q u ' Astrantia minor L . e s t s o u -

v e n t r e p r e s e n t e e p a r d e s i n d i v i d u s t r e s n o m b r e u x . D ' a u t r e p a r t , 

1) Nous n'avons pas trouve au Lautaret VEmpetrum nigrum (L. p. p.) 
Hagerup. Toutes les plantes examinees appartiennent ä IV spece ä fleurs herma-
phrodites — VEmpetium hermaphroditum Hagerup (v. H a g e r u p , 1927). 
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la d i f ference en t re ces b ruyeres et les b ruye res boreales se 
man i fes t e dans 1'importance moins g r ande des Lichens dans 
la s t r a t e muscinale . Le nombre total des especes dans la s t ra te 
herbacee et a rbus t ive de ces b ruyeres est sens ib lement pius 
g r a n d que dans la Vegetation cor respondante de l 'Europe boreale 

et subarc t ique . 
Comme caractere i n t e re s san t et significatif pour les bruy-

eres subalpines du Lautare t , nous avons dejä signale 1'exposition 
ä 1'ubac comme favorable ä Ieur developpement. A quelques 
endroits, par exemple sur les petites elevations au NE et au 
NO du Col meme du Lautaret, au pied des Pics de Combeynot 
au sud-est du cõne de dejection du torrent de la Liehe, cela s'ob-
serve avec une nettete parfaite. Sur ce meme terrain, 
sur les pentes assez raides, d'exposition NE et traversees 
par des torrents nombreux, se trouvent assez souvent de petites 
parcelles de bruyere, mais seulement sur la rive droite (ä 
l 'ubac, plus ou moins) des torrents. L'autre facteur important 
pour l 'existence de l 'association ä Vaccinium uliginosum et Em-
petrum hermaphroditum est l 'humus acide qui se forme sur le 
terrain occupe par la bruyere. Cet humus est inhabitable pour 
beaucoup de plantes, ce qui diminue tres sensiblement Ie nombre 
des concurrents sur les sols de ce caractere. 

Qa et lä, on trouve dans les bruyeres bien developpees des 
buissons de Rhododendron ferrugineum L., qui semble bien etre 
une plante de bruyere toujours verte. Neanmoins,les observations 
sur les lieux nous ont convaincu que cette espece assez repandue 
au Lautaret a une souplesse ecologique teile qu'il est presque impos-
sible de dire quelle association elle prefere. Peut-etre se trouve-
t-elle Ie pius souvent dans les bruyeres et dans l'association ä Elyna 
Bellardii. Mais les fa i t s su ivants montrent qu'elle n 'est pas une 
exclusive de ces formations-lä: ä l 'ubac du Clot Boucharet (ä 
Fest du Glacier de l'Homme) Rhododendron ferrugineum se trouve 
avec Sesleria caerulea; au Lautaret meme cette espece crott sur 
les eminences dans une plaine marecageuse ä Triehophorum 
caespitosum. 

La quest ion de savoir dans quelle mesure Ie manque des 
bois dans presque toutes les b ruyeres subalpines du Lau ta re t est 
un caractere pr imaire ou non, est assez difficile a elucider. Toute-
fois, e tan t donne que meme de nos jours les melezes isoles sont 
assez f r e q u e n t s p. ex. dans les g r a n d e s b ruyeres ent re les Pres 
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Brune t s et la Madeleine, on doit supposer qu 'au moins par-
t iel lement les bruyeres du Lau ta r e t ac tue l lement sans a rb res 
represen ten t la s t ra te a rbus t ive des fore ts de melezes de j ad i s ; 
Ie f ac ie s a Vaccinium Myrtillus c o m m e o m b r o p h i l e y e t a i t pro-

bablement r epandu ä un certain degre. 
Le caractere d'une foret de cette composition se võit dans 

Ie releve suivant pris sur la Montagne du Yallon (au sud-ouest 
du Pontenil, altit. 1800 m, expos. NE): 

Larix europaea DC 2.1 
Rhododendron ferrugineum L 2.2 
Bmpetrum hermaphroditum (L.) Hagerup . . . . 3.3—4 
Vaccinium uliginosum L 3.3 
V. Myrtillus L 2.2 
Astrantia minor L 1.1 
Deschampsia flexuosa Trin 2.2 
Festuca rubra L 1.2 
Melampyrum silvaticum L -f-.l 
Vaecinium vitis idaea L -(-.2 
Luzula lutea (All.) DC -f-.l 
L. silvatica (Huds.) Gaud 1.1 
Hieracium prenanthoides Vill -f-.l 
Soldanella alpina L -f-.l 
Homogyne alpina (L.) Cass 1.1 
Pedicularis sp -|-.l 
Leontodon pyrenaieus Gouan • . -f-.l 
Polygonum viviparum L -f-.l 
(Anemone alpina L.) - f . l 
(Campanula rhomboidalis L.) -f-.l 
(Anthoxanthum odoratum L.) -f-.l 
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst 3.2—3 
Cetraria islandica (L.) Ach 2.1 
Pleurozium Schreberi Mitt -)-.2 
Hylocomium proliferum (L.) Lindb -f.2 
Dicranum scoparium (L.) Hedw -f-.2 
Cladonia silvatica (L.) Hoffm +,1 
Lophozia lycopodioides (Wallr.) Cogn 1.2 
Cladonia rangiferina (L.) Web -f-.l 

Par endroits, dans les bruyeres subalpines, lä oü Ie sol est 
tres pierreux et defavorable ä la produetion d'un tapis ininter-
rompu de Vegetation, on trouve un stade initial de l 'association 
ä Vaeeinium et Empetrum, caracter i se a v a n t tout par la f r e q u e n c e 
de Juneus trifidus, qui e s t as sez s o u v e n t une des e speces domi-
nantes de cette Vegetation. V u que ce stade peut probable-
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m e n t se main ten i r assez souvent et assez longtemps sans change-
men t visible, il serai t just i f ie de Ie considerer comme une associa-
tion speciale. Pour t an t , nos releves sont i n su f f i s an t s pour Ie sou-
tenir sans r e se rve ; d ' au t an t plus qae les relat ions ent re ces 
p e u p l e m e n t s ä Juncus trifidus e t l ' a s s o c i a t i o n ä Carex sempervirens 
dans laquelle ils sont tres repandus sur Ie massif de Combeynot, 
ont besoin d etre examinees de plus pres. 

L'aspect antomnal des bruyeres est marque avant tout par 
la riche produetioii des anthoeyanes dans les feuilles adultes de 
beaucoup d'especes de l 'association ä Vaecinium et Empetrum. 
S u r t o u t Ie Vaeeinium Myrtillus et Ie V. uliginosum s e c o l o r e n t en 
rouge intense. A la fin de septembre, on peut, gräce ä cette 
coloration, dist inguer les bruyeres de Ioin comme des taches 
rouges d'etendue tres differente. 



Kokkuvõte. 

Taimeühingute uurimine on viimaseil aastakümneil muutu-
nud mitmel pool õige intensiivseks. Taimesotsioloogia on kasvanud 
iseseisvaks teaduseks. Sellele vaatamata on lahkuminekud ühingu 
piiritelu küsimuses kui ka uurimise meetodite põhiküsimusis esi-
algu õige suured. On tekkinud rida taimesotsioloogilisi koole, 
millel sageli vägagi lahkuminevad tõekspidamised. Need lahku-
minekud vähenevad aegamööda. Esialgu kestab rahvusvahelise 
ulatuse võtnud teoreetiliste aluste sõelumine õige elavalt edasi. 

Mitmes küsimuses on autor oma tööde tagajär jel , mis toi-
musid nii Eestis kui ka Altai mägedes ja Lapis, jõudnud uusile 
seisukohile. 

Nende tulemuste kontrollimiseks olid tarvi l ikud tööd ka 
teisis mais, mis võimalikult vähe mõjustatud inimtegevusest. 
1929. a. suvel oli autoril tänu Tartu Clikooli toetusele võimalik 
töötada Prantsuse Alpides (Dauphine's, Col du Lautaret' ümbruses, 
alal, mis asub 1700 m ja 3000 m vahel üle merepinna) ja hiljemini 
ka Vahemere põhjakaldal Montpellier' ümbruses kui ka Põhja-
Aafr ikas . Nende uurimuste tulemuseks on ka käesolev taime-
sotsioloogiline töö. 

Töö s isse juhatav osa sisaldab andmeid uuritud ala piirest, 
märkusi ala geomorfoloogilise j a geoloogilise ehituse, kliima ja 
mullastiku kohta (lk. 5). Siin olgu vaid tähendatud, et ala 
lõuna- ja edelaosa (Pelvoux' ja Combeynot' massiivid) koosnevad 
kristalliinseist graniidisarnaseist kivimeist, kuna põhja- ja kirde-
osas valitsevad marmorid, dolomiidid ja teised lubjarikkad kivi-
mid ning nende nii erinevate alade ülemineku moodustab uuri-
tud ala keskosas huvitav kildkivide vööde. 

Ala geoloogilise aluspinna suur mitmekesisus, samuti suurest 
kõrgusastmete vahelduvusest ja erinevast ekspositsioonist t ingitud 
kliima mitmekesisus loovad sel alal kasvutingimusi õige mitme-
suguseile taimile, miks õistaimede arv (üle 750) on uuritud ala 



9 0 T E O D O R L I P P M A A 

ulatust arvestades (50 km2) suhtelisel t õige suur. Inimmõju 
vegetatsioonile avaldub siin teatavais subalpiinse kõrgusastme iihin-
guis peamiselt niitmises ja kar jatamises. Viimane on vaid kohati 
õige intensiivne. Põllud puuduvad peaaegu täielikult. Alpiinses 
vöös on ainukeseks ürgse taimkatte muut jaks karjatamine, mis 
aga paljudel kohtadel puudub täielikult. 

Ühes hiljuti avaldatud töös ( L i p p m a a , 1931) põhjendas 
autor oma seisukohti mitmes taimesotsioloogilises küsimuses. 
„Notions phytosociologiques" autor täiendab neid andmeid mõnin-
gate uutega. Tähtsamad neist on j ä r g m i s e d : 

Taimeühingud on liikide autökoloogilisist iseärasusist ja 
asukoha tegureist tingitud vi imastega tasakaalus olevad liikide 
kooslused. Neid iseloomustab nii lloristiline koosseis kui ka asu-
koha tingimused. Väl jakujunemiseks va javad nad a e g a . Ü h i n g 
o n s t a b i l i s e e r u n u d v e g e t a t s i o o n i p õ h i ü h i k . Kuigi 
esitatud stabiilsusenõue tundub endastmõistetavana, pole sellele 
senini ometi osutatud küllaldast tähelepanu. On otsitud taime-
ühinguid ka seal, kus neid olla ei või : täiesti labiilse vegetatsioo-
niga kohtadel nagu raiesmikkudel jne. 

Ühinguid klassif itseerib autor järgmise l t : 

A. P r i m a a r s e d ü h i n g u d . 

Siia kuuluvad ühingud, mille moodustajaiks on liigid, mis 
antud maa-alal kuuluvad ürgsete (autohtoonsete) liikide hulka. 
Need ühingud olid ka enne agrikultuurilise a ja järgu algust olemas, 
kuid pindala, mis neile praegu näit. Eestis kuulub, on tublisti 
vähenenud. Meil kuuluvad siia näit. SaIicornia herbacea üh., Jun-
eus Gerardi üh., Elymus arenarius'e üh., Carex elata üh., Hepatica-
Pulmonaria üll., Carex loliacea (tenella) - Crepis paludosa üh., Vacci-
nium vitis idaea- Melampyrum pratense Iih., Ledumpalustre-Vacci-
nium uliginosum,[ (ih., Rhynchospora - Drosera anglica üh . jne . (vt . 
L i p p m a a , 1932). 

B. S e k u n d a a r s e d ü h i n g u d . 

1. A p o f ü ü t s e d ü h i n g u d . 
Selle rühma nimetus on võetud mõistest apofüüt ( R i k i i , 

vt. T h e l l u n g . , 1912). Apofüüdid on teatavasti antud maa-alal 
põlised liigid, millele inimkultuur on osutunud soodsaks. Need 
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liigid on tähtsad taimkattes, mis tekkinud primaarsete ühingute 
osalise hävinemise tagajär jel . Meil kuuluvad apofüütide hulka näit. : 
Ranunculus aeer, Ranunculus repens, Potentilla anserina, Trifolium 
repens, Trifolium pratense jne. Määrava tähtsusega liikideks apo-
iuütseis ühinguis on apofüüdid. Meil senini kir jeldatud taimeühin-
guist kuulub siia enamik ni iduühinguid: Desehampsia-Festuea-
Rhytidiadelphus squarrosus'e üh., .Deschampsia-Carex-Aulacomnium 
palu ^tre (ih., Carex Ooodenowii - C. panieea üh . j t . (vt. L i p p -
m a a , 1932). 

2. A n t r o p o h o o r s e d ü h i n g u d . 

Nimetus vastavaile ühinguile on võetud mõistest antropohoor 
(vt. T h e l l u n g , 1912). Siia kuuluvais ühinguis on ühes apo-
füüt idega mõõduandvad just antropohoorsed liigid, s. o. inimese 
mõjul sissetalutud liigid. Selleks et ülekaalus antropohoorsetest 
liikidest koosnevas vegetatsioonis võiksid väl ja kujuneda ühingud 
(stabiliseerunud vegetatsiooni ühikud), on samuti tingimuseks, et 
taimkate oleks küllalt vana. Antropohoorse ühingu näitena nime-
tame Polygonum avieulare ühingut taluõuedes, teeäärtel jne., kus 
t ä h t s a m a i k s l i i k i d e k s on Polygonum avieulare, Plantago major, 
Matriearia suaveolens, Poa annua j n e . 

Esitatud süsteem võimaldab teatava määrani pilku heita ka 
taimeühingute tekkeloosse, nimelt sekundaarsete ühingute puhul. 

Ühinguil (stabiliseerunud põhiühikuil) on vegetatsiooni uuri-
misel niisama põhjapanev tähtsus kui liikidel mingi maa-ala floora 
üürimisel. Vegetatsiooni uurimisel on lähtekohaks need antud 
maa-ala osad, kus vegetatsioon on püsinud enam-vähem muutu-
matuna inimese mõjust. Neis tehakse kindlaks sel alal esinevad 
primaarsed ja sekundaarsed ühingud ja, kui tarvis, määratakse ka 
see % , mida üks või teine omab taimkatte moodustajana. Mõned 
ühingud on harilikult esitatud antud maa-alal vaid fragmentaarselt . 
Xeid analüüsitakse selleks, et määrata nende ühingulist kuulu-
vust. Järgneval inimmõjust rohkem muudetud vegetatsiooniosa 
selgitamisel tuleb kindlaks teha, milliste primaarsete ja sekun-
daarsete ühingute enam-vähem muudetud degradatsioonistaa-
diumid nad on. Oleks põhjendamatu neid kir jeldada omaette 
ühingutena ning kõrvutada neid eespool-nimetatuiga. Lõpuks, 
intensiivse põllukultuuriga või kar jakasvatusega mais leidub näit. 
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teede ääres, kar jamail jne. taimkatet juhulise ilmega, milles ant-
ropohoorsed liigid omavad suurt tähtsust. Seesugusel taimkattel 
puudub ühingute põhiomadus — stabiilsus. Mainitud juhulise 
koosseisuga taimkatte ning mitmesuguste kultuurtaimedega kae-
tud alad on neis mais sageli valdavad. 

Ühingute uurimisel omab suurt tähtsust n. n. minimaal -
ruumi küsimus. Nagu teada, nimetatakse nii vähimat pindala, 
millel ühing omab temale karakteerset koosseisu. Minimaal-ruumi 
küsimuses arvustab autor koos K y l i n ' i ja N o r d h a g e n ' i g a Du 
R i e t z ' i „Minimiareari" , sest et see põhjeneb arvataval, tegelikult 
mitte olemasoleval vahel n. n. konstantsete, aktsessoorsete ja akt-
sidentsete liikide vahel. Ta ühineb B r a u n - B l a n q u e t ' „l 'espace 
min imum' i " mõiste põhjendusega. Minimaalruumi m ä ä r a m i -
s e l erineb autori meetod B r a u n - B l a n q u e t ' meetodist selle 
poolest, et ta ei arvesta ühingus esinevaid juhulisi liike. Selle 
muudatuse tagajärjel, mis küll tohiks olla põhjendatud, sest 
et juhulised liigid ei tohiks ometi kaasa mõjuda ühingule iseloo-
muliku vähima ala määramisel, on selgunud huvitav seaduse-
pärasus : antud kohal on antud ühingul olemas n. n. ühingu mini-
maalruum teatava kindla liikide üldarvuga. S e e ü l d a r v on 
ü h i n g u l e i s e l o o m u l i k k o n s t a n t j a ei m u u t u a n a -
l ü ü s i t a v a p i n n a s u u r e n e m i s e l (vt. lk. 15). 

Nagu teada, seisab minimaalruumi tähtsus selles, et analüü-
sidel ei tohi teatavas ühingus uuritud pindala olla sellest väik-
sem. Niitudel näiteks on minimaalruum 8—10 m 2 ümber. Kuna 
n. n. „Rootsi kool" analüüsidel tarvitab sageli ruutusid 1 — 4 m 2 

suuruses, siis on need tegelikult sageli alla minimaalruumi ja 
annavad ühingust puuduliku ettekujutuse. 

Taimeühinguie morfoloogias tähtsad mõisted f rekventsus 
(frequence) ja konstantsus (constance) on sageli põhjustanud sel-
gitavaid märkusi, kus juures vahe neil statistilisil mõisteil põhineks 
K y l i n.'i, B r a u n - B l a n q u e t ' , P a v i 11 a r d'i ja teiste järgi pea-
miselt sellel, et esimesel puhul selgitatakse liigi esinemise ohtruse 
määra antud ühingu teatavas kogumikus („assotsiatsiooni indi-
viidis"), kuna teine näitab, kuivõrt sageli leidub teda selle ühingu 
erinevais kogumikes. Et autor ei tunnusta assotsatsiooni indi-
viidide olemasolu (v. L i p p m a a , 1931) ning vaatleb ühingut 
ühes A l e c h i n ' i g a tervikuna, mis kohati katab pidevalt suuri 
alasid, kohati esineb vähemate üksteisest eraldatud laikudena või 
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ühingu fragmentidena, siis pole vahetegemine f rekventsuse ja kons-
tantsuse vahel eespool-mainitud meetodi alusel võimalik. Autor 
näitab, et f rekventsuse °/0 oleneb igal liigil antud ühingus kol-
mest tegur i s t : liigi suurusest (kasvust ja kasvamisviisist), indi-
viidide ohtrusest ja nende paigutuse homogeensusest. Mida suu-
remad on antud liigi indiviidid, mida suurem nende arv ja mida 
ühtlasem nende paigutus antud pindalal, seda suurem on frek-
ventsuse protsent, s. o. tõenäosus, et nad väikeste ruutudega 
(näit. 0.1 m 2 ) analüüsimisel neisse satuvad. On kindel, et kaks 
liiki võivad omada sama frekventsuse % väga erinevail põhjusil. 
Siit järeldab autor, et f rekventsuse määramisil on vähene tähtsus 
vegetatsiooni uurimisel. Siiski annavad need määramised ette-
kujutust uuritud taimkatte laigu h o m o g e e n s u s e määrast. 

Et konstantsuse määramisel tarvitatav ruut ei tohi olla 
alla ühingu minimaalruumi suurust, siis pole rida tegureid, nagu 
taimeliigi suurus, liigi indiviidide paigutusvi is jne. seal kuigi 
mõõduandvad. Konstantsus põhjeneb vaid andmeil, kui pal judes 
antud ühingu analüüsides esineb või puudub antud liik. See-
juures peab tuginema analüüsidele, mis on võetud tervelt ühingu 
geograafi l iselt alalt võimalikult ühtlaselt. Määramise nõutavast 
täpsusest vaid oleneb selliseks määranguks tarvilik üksikanalüü-
side arv. Konstantsus, mida uuri ja leiab ühingus esinevatel lii-
kidel teataval alal, on k o h a l i k k o n s t a n t s u s . 

Täiesti hinnates ühes ß r a u n - ß l a n q u e t ' ja P a v i l l a r -
d ' iga k a r a k t e r l i i k i d e tähtsust ühingute iseloomustamiseks, 
püüab autor selgitada vastuolusid, mis valitsevad selles küsimuses 
rootsi-norra ja helveetsia taimesotsioloogide vahel, sest et esimesed 
eitavad karakterliikide olemasolu põhjamaade ühinguis. Selgub, 
et see eitamine põhjeneb arusaamatusel, sest tegelikult on näiteks 
X o r d h a g e n ' i Sylene-monograafias ühinguile omased liigid, 
mida B r a u n - B l a n q u e t ' ja S z a f e r i ja P a v l o v s k i termi-
noloogiat tarvitades tuleks nimetada tihiskonnakindlaiks (electives) 
või ühiskonnameelsaiks (preferantes); põhjeneb ju viimaste mää-
ramine täielikult konstantsuse ja keskmise katteväärtuse andmeil, 
s. o. samadel tunnustel, milledele ra jab oma assotsiatsioone 
X o r d h a g e n. 

Lähtudes asjaolust, et ühingud on kõigepealt ö k o l o o g i -
l i s e d ühikud, mis koosnevad ö k o l o o g i l i s e l t lähedaist (või 
üksteisele elamistingimusi loovaist) liikidest, peab autori arvates 
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ka taimeühingute süsteem olema ökoloogiline. See seisukoht 011 
vastuolus paljude praegu töötavate taimesotsioloogide vaadetega, 
sest viimasel ajal on püütud ühingu määrangust täiesti väl ja 
jätta ökoloogiline moment (v. B r a u n - ß l a n q u e t , D u R i e t z 
jt.) n ing B r a u n - B l a n q u e t ja W . K o c h on loonud uue 
ühingute klassifikatsiooni, mis tahab tugineda vaid ühingute flo-
ristilisele sugulusele. Oma seisukohti põhjendades analüüsib autor 
AV. K o c h ' i „Potametal ia" hulka kuuluvaid ühinguid (v. lk. 20) ja 
leiab,et viis sellesse liitkonda ühendatud ühingut e i o m a ü h t e g i 
l i i k i , mis oleks ühine kõigile viiele nimetatud ühinguist. 47 
liigi ja teisendi hulgas on 37 niisugust, mis esinevad vaid ühe 
teatava ühingu koosseisus. Teised liigid esinevad kahes ühingus ; 
vaid vähesed korduvad kolmes. Nii selgub, et täpsalt kinni pida-
des antud ühingute f loristi l isest koosseisust võimatu oleks neid 
ühendada „Potametal ia" all. Tegelikult on siin tegemist ö k o -
l o o g i l i s e süsteemiga, sest taimede e l u v o r m i d neis ühin-
guis on suures osas samad. 

Ameerika taimesotsioloogide töödes, eriti C l e m e n t s ! omis, 
omavad erilist tähtsust n. n. k i i i m a k s i d („climax formations"). 
Nii nimetavad nad taimkonda, mis on tasakaalus kõigepealt k l i -
m a a t i l i s t e teguritega. Kliimaksitele vastandiks on n. n. „serial 
communities", mis on tingitud edaafil isist tegureist. Autor väi-
dab, et stabiliseerunud taimkattes oleks üsna kunstl ik vahetege-
mine kliimaliselt ja edaafiliselt t ingitud ühingute vahel. Pole 
alust nimetada troopika vihmametsa kli imaliseks formatsiooniks 
— kliimaksiks ja näit. troopika mangroovi edaafiliseks, sest kaht-
lemata on nimetatud ühinguil tähtsad nende püsimisel nii muld-
konna kui ka kliima tegurid. Samuti on Põhja-Aafrikas korgi-
tamme-metsad teatavail aladel valdavad ja moodustavad kliimak-
site-õpetuse pooldajate arvates sealse kliimaksi. Ometi on teada, 
et korgitamm on kindel ränitaim ja seega ei ole nende metsade 
olemasolu tingitud mitte vähesel määral edaafiliselt, kuigi mui-
dugi on tähtis ka kliima. 

Töö eriosa sisaldab andmeid mitmesuguste alpiinsete ja sub-
alpiinsete ühingute kohta. Need kuuluvad uuritud alal pea eran-
ditult primaarsete ühingute hulka. Alpiinsete ühingute rida al-
g a b a v a ü h i n g u t e g a , n a g u Androsace helvetica ü h i n g , Arabis eaerulea-
Oxyria digynaiih.., Trisetum distichophyllum-Doronieum grandiflorum i 
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üh. (tab. 1). Need avaühingud omavad kindlat f lorist i l ist koosseisu 
ja asukoha t ingimusi n i n g on, n a g u seda näi tavad ka teiste 
autorite andmed, v ä l j a k u j u n e n u d olekus täitsa s tabi l i seerunud. 

Alpi inseist ühinguis t pideva ta imkat tega on analüüsitud lähe-
m a l t Elyna Bellardii ü h i n g u t (tab. 2), Carex sempervirens i üh. 
(tab. 3), Alopecurus Gerardi üh. (tab. 4), AlehemiUa pentaphyllea-
Salix herbacea üh. (tab. 4), Gentiana punctata ü h i n g u t ( tab. 4). 
Esimesed k a k s k u u l u v a d lumisteppide, teised luminiitude hulka. 
Mõned neist ühinguis t on uued, senini k i r je ldamata. Nimetatud 
ühingute asukohad erinevad peamiselt lumikatte tugevuse l t ja kes-
tuselt. Luminii tudes kes tab see 9—IO kuud. On huvitav, et 
Lautaret ' alal puudub Carex curvula ühing, mis taval isel t Alpides 
(näit. Helveetsia Alpides) on häst i vä l ja k u j u n e n u d ja mida 
B r a u n - B l a n q u e t peab alpiinse k õ r g u s a s t m e k l i imaks-ühinguks . 
Ka see as jaolu ei kõnele kl i imaksite-õpetuse kasuks . 

Subalpiinseist ühinguis t omavad avaühingu iseloomu Centr-
anthus angustifolius e üh. ( tab. 6) j a Epilobium Fleischeri ü h i n g 
(tab. 5). Ka Sesleriacaerulea-Avena montana ü h i n g u s (tab. 7) on 
taimkate haril ikult katkendi l ine (v. joon. lk. 55) maapinna libi-
semise tõttu kevadel neil j ä r skudel nõlvadel, millele see ü h i n g 
omane. Nii tekkivais vä ikes i s õõnsusis leiti huvi tav samblaf loora. 
Kserofi i lsuse poolest lähedane eelmisele on Festuca spadieea üh. 
(tab. 8). Märksa hügrof i i l sem on tähtsaim subalpi inne ühing — 
Meum athamantieum - Anemone alpina ü h i n g (joon. 5 lk . 64 j a tab . 9). 
Sellele j ä rgnevad k a s v a v a hügrof i i l suse j ä r jekorras Centaurea mon-
tana üh. ( tab. 10), Sanguisorba offieinalis - AlUum Schoenoprasum'i 
ü h i n g (tab. 11), Carex DavaUiana - Swertia perennis'e ü h i n g ( tab. 12), 
Trichophorum caespitosum'i üh. (tab. 12) j a t e i s e d . 

Erilist kohta omavad subalpi inses ta imkattes Ainus viridis'e 
p õ õ s a s t i k j a Acer pseudoplatanus'e k ä ä b u s m e t s (Ainus viridis'e üh. j a 
Acer pseudoplatanus'e üh., t a b . 13) n i n g E m p e t r u m - V a e c i n i u m ' i n õ m -
med (tab. 14). 

Tähtsamate eespool-nimetatud ühinguid moodustavate l i ikide 
anatoomiline uurimine andis j ä r g m i s i tulemusi. Selgus, et õhu-
lõhede arv lehepinna ühikul on eriti kõrge luminiidu taimil (tab. 
lk . 41), v ä h e m s u b a l p i i n s e i s Meum athamantieum - Anemone alpina 
niitudes (tab. lk. 68) n i n g k õ i g e v ä h e m s u u r e l e h i s t e l Ainus 
viridis'e põõsastiku taimil (tab. lk. 81). Ühtlasi se lgus, et se l lega käsi-
käes muutub ka lehe epidermise r a k k u d e k u j u (joon. lk. 42, 69 ja 
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82). Kakkude piir jooned on peaaegu sirged lumini i tude taimil, 
äärmiselt lainelised ja sopilised suurelehiseil rohelise lepa võsade 
taimil ja vahepealse ehitusega mesofiilseil subalpiinsete niitude 
taimil. Need anatoomilised iseärasused olenevad kahtlemata 
ökoloogilisist tingimusist, sest nad on üldjoontes samad teatavas 
ühingus, vaatamata üksikute liikide süstemaatilisele kuuluvusele. 
Huvitav on ka õhulõhede rohkus lehe p e a l m i s e l pinnal lumi-
niitude taimil. See tulemus on täielikus kooskõlas autori vare-
mate sellekohaste leidudega arktiliste luminiitude taimil. 
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Explication des Planches. 
(Tahvlite seletus.) 

Planche 1. 

Fig. 1. Vno generale prise du Col du Petit Cralibior dans Ia directum 
SO. Au milieu, Textremite ouest de Ia Grete de Chaillol („Cote PJaine") avec 
les eboulis et les associations a FJyna Jkllardii (All.) Koch et a Salix herbacca 
L.; a l'arriere, Ie massif de Ia Meije. 24 aoüt 1929. 

Fig. 2. Roche du Grand Galibier vue de Ia partie mediane des torrents 
de Vallois (ä l'ouest de Ia Roche Colombe). Sur les pentes on voit l'associa-
tion a JSJyna Hellardii (All.) Koch; les fragments du pre ä neige oecupent les 
depressions. Altit. 2530 m, expos. sud-est. 31 aoüt 1929. 

Joon. 1. Üldvaade Col du Petit Galibier'st SO suunas. Keskel paistab 
Grote de Chaillol mäeaheliku lääneosa („Cöte Plaine")- Nõlvi katavad siin 
avai ihingud ja FJyna Bellardii n ing Salix herbacea ühingud. Tagaplaani l või-
mas Meije'i massiiv. 

Joon. 2. Vaade Roche du Grand Galibier'le Vallois ojade keskosast. 
Vegetatsiooniga kaetud nõlvakuil — Klyna Bellardii ü h i n g ; madalikkudes on 
luminiitude fragmendid. Kõrgus ii. m. 2530 m, kagu ekspositsioon. 

Planche II. 

Fig. 3. Les forets plantees de melezes et de pins (Pinvs montana Miil.) 
sur les versants sees ensoleilles au-dessus du tunnel des Vallois, au nord-est 
du Col du Lautaret (alt. de 1900 m ä 2200 m). 21 sept. 1929. 

Fig. 4. Vue generale des broussailles i\ Ainus viridis (Chaix) Lam. et 
DC. nommees Pres Brunets, a Test du Col du Lautaret, sur la rive droite de la 
(iuisane. Sur Ia rive gauche, au milieu les tufs avec des parcelles. ä Dryas 
oclopetala L., a Tarriere-plan au milieu la Pyramide de Laurichard. 27 juillet 
1929. 

Joon. 3. Istutatud metsad (Jjarix europaea ja Pinus montana) kuivadel 
ja päikeseküllastel nõlvadel Coldu Lautaret'st kirdes ülalpool Vallois' tunnelit. 

Joon. 4. Üldvaade Ainus viridis'e põõsastikule Col du Lautaretst idas 
(n. n. „Pres Brunets") Guisane'i jõe paremal kaldal. Pahemal kaldal Dryas 
octopetala kogumikud (keskel, paremal). Keskel tagaplaanil Pyramide de 
Laurichard. 
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P l a n c h e I I I . 

Pig. 5. Lc versant nord-ouest de la Pyramide de Laurichard, profonde-
inent creuse par de noinbreux torrents (a droite, les torrents nõmmes Rif des 
Combes). On võit nettement la limite surtout climatique de YAlnus viridis 
(Chaix) Lam. et DC., alt. de 2100 a 2150 m. 7 sept. 1929. 

Fig. 6. Versant nord-est des Clochettes au pied du Combeynot sur la 
rive droite de la Guisane, avec Ie Bois de la Madeleine (alt. entre 1800 m et 
2050 m, expos. nord-est). Plus haut et a droite les bruyeres ä Vaccinium et 
Empetrum. 1 sept. 1929. 

Joon. 5. Ojadest sügaval t uuristatud Pyramide de Laurichard'i loode-
nõlv. Ahius viridis1 e kliimalistest teguritest tingitud kõrguspiir paistab selgelt. 
See piir asub 2100—2150 m kõrgusel. 

Joon. 6. Clochettes'ide kirdenõlv Combeynot' massiivi jalal, Guisane'i 
jõe paremal kaldal n. n. Madeleine'i metsaga (1800—2050 m). Metsast kõrge-
mal ja paremal Vaccinium-Empetrum'i nõmmed. 

P l a n c h e I T . 

Fig. 7. Les pentes rocheuses au nord du Lauzet (nommees la Lauziere). 
La Vegetation tres elairsemee est formee par Laseipitium Siler L., Seneeio Do-
ronieum L., Centranthus angustifolius DC., ete. (assoc. a Ccnlranthus angustifolius). 
Uhamnus pumila Turr. est assez frequente. Alt. 1930 m, exposition sud. 7 sept. 
1929. 

Fig. 8. Les pentes rocheuses au sud-est de la Roche Robert nommees 
la Lauziere, avec Pinus montana Miil. et Laserpilium Siler L. Expos, sud-est, 
altitude 1800 m. 10 sept. 1929. 

Joon. 7. Kaljused järsud nõlvad Lauzet 'külast põhjas. Avai ihingus siin 
Laserpitium Siler, Senecio Doronicum, Centranthus angustifolius ja teised. Kaunis 
sage on ka Rhamnus pumila. Kõrgus ü. m. 1930 m, ekspositioon S. 

Joon. 8. Kaljused nõlvad Roche Robert'ist kirdes (n. n. Ia Lauziere). 
Pinus montana ja Laserpitium Siler esinevad hulgaliselt. Ekspos. SE, kõrgus 
ii. m. 1800 m. 

P l a n c h e V. 

Fig. 9. Les associations xerophiles sur Ie versant sud de Ia montagne 
de Chaillol. Au-devant, l'association ä Festuea spadieea. La croix designe 
une depression avec une Vegetation plus hygrophile (association ä Meum 
athamantieum et Anemone alpina). Plus haut, la pente est plus accidentee, Ie 
tapis vegetal interrompu. Ici se developpe l'association ä Sesleria caerulea et 
Avena montana. Alt. 2230 m, expos. sud. 7 sept. 1929. 

Fig. 10. Prairie subalpine (altit. 2200 m.) au versant sud de la Mon-
tagne de Chaillol au voisinage de torrents. Les Ombelliferes sont Heracleum 
Sphondylium L. et Laserpitium latifolium L. Outre ces especes, on trouve : Gen-
tiana lutea L., Knautia silvatica (L.) Duby, Campanula rhomboidales L v Crepis 
blattarioides (L.) Vill., Silene inflata Sm., Meum athamantieum Jacq., Fesluca 
spadieea L., ete. 23 juillet 1929. 
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Joon. 9. Kserofiilsed ühingud Montagne de ("haillol'i lõunanõlval. Esi-
Iliaanil Feshtca spadieea ühing. Ristiga on märgitud lohk selles asuva Menm 
athamantieum - Anemone alpina ühinguga. Kõrgemal järsul nõlval omab taim-
kate avaiihingu iseloomu (Sesleria caerulea - Avena montana ühing). Kõrgus 
ii. m. 2230 in., ekspos. S. 

Joon. 10. Subalpiinne niit (ii. m. 2200 m) MontMgne de ChailloTi lõuna-
nõlval. Sarikõielised ülesvõttel on Hcracleum Sphondylium ja Laserpitium Iati-
folium. Teistest liikidest leidub siin: Gentiana lutea, Knautia silvatica, Cam-
panula rhomboidale, Crepis blattarioides, Silene inflala, Meum athamantieum, 
Fcsluca spadieea. 

Planche YI. 
Fig. 11. Facies ä Asphodelus albus Miil. de Tassociation ä Fesluea spadieea 

au sud-ouest du tunnel du Rif Blanc (Col du Lautaret). Expos, est, altit. 
1860 ui. 27 juillet 1929. 

Fig. 12. Association a Carex Davalliana et Stvertia perennis au pied de 
Ia Montagnt1 de Chaillol (alt. 2030 ni). On võit panni les tiges et feuilles de 
Phraymilcs communis Trin.: Stvertia perennis L. (en fleur), Parnassia palustris L. 
(en fleur), Tofieldia ealyculata (L.) Walilenb. (avec les 1'ruits). 5 aoüt 1929. 

Joon. 11. Festuca spadieea ühingu Asphodelus albus'e rikas teisend Ril' Blane'i 
tunnelist (Col du Lautaret' lähedal) edelas. Ekspos. E., kõrgus li. m. 1860 m. 

Joon. 12. Carex Davalliana - Swertia perennis'e ühing Montagne de 
ChailIoTi jalal (kõrgus ü. m. 2030 m). Pilliroo lehtede ja varte vahelt paista-
vad Swertia perennis (õites), Parnassia palustris (. ites), Tofieldia calyculala 
(viljadega). 

Planche VII. 
Fig. 13. Broussailles ä Ainus viridis (Chaix) Lani. et DC. dans les Pres 

Brunets, ä Test du Col du Lautaret, alt. 1900 ni, exposition nord. A Tarriere-
plan Ainus viridis, au-devant: Adenostyles aIbifrovs Rchb., Rumex arifolius 
All., Ranuneulus platanifolius L., Mulgedium alpinum Less. 20 aoüt 1929. 

Fig. 14. Vegetation ä herbes vivaces de grande taille au sud de Ia 
Pyramide de Laurichard, au bord des torrents dits Rif des Combes. Altit. 
2100 m. Au-devant des inflorescences de Peucedanum Ostruthium (L.) Koch et 
Rumex arifolius All., au milieu Adenostyles albifrons Rehb , Aconitum lycocto-
nitm L. et Trisetum flaveseens P. B., ä Tarriere-plan Salix sp. 26 juillet 1929. 

Joon. 13. Ainus viridis'e põõsastik Col du Lautaret'st idas („Pres Bru-
nets") 1900 m kõrg. ii. m., ekspos. N. Tagaplaanil Ainus viridis. Ees: Ade-
nostyles albifrons, Rumex arifolius, Ranunculus platanifolius, Mulgedium alpinum. 

Joon. 14. Kõrgpüsikute ühing Rif de Combes'i oja kaldal Pyramide 
de Laurichard'ist lõunas. Kõrgus ü. m. 2100 m. Esiplaanil Peucedanum Ost-
rutkitim ja Rttmex artfolim'e õisikud. Keskel Adcnoslylcs albifrons, Aconitum 
lycoclonum ja Trisetum flaveseens. Tagaplaanil pajuliik. 
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Esquisse d'une Carte de Ia Distribution des Associations vegetales dans une partie des Hautes Alpes (Col du Lautaret) 
p a r T. L i p p m a a . 

Explication des signatures. 1. Desert pierreux presque sans Vegetation, et Vegetation des eboulis alpins. — 2. Steppe de neige (assoc. ä 
FAyna Bellardii et partielleraent assoc. ä Carex sempervirens). — 3. Pres A neige (assoc. ä Salix herbacea et Alchemilla pentaphyllea et assoc. ä Alopecurus 
Gerardi). — 4. Gentiana punctata (assoc. ä Gentiana punctata). — 5. Vegetation marecageuse alpine (assoc. ä Trichophorum caespitosum, ä Eriophorum 
angustifolium, ä Eriophorum Scheuchzeri, etc.). — f>. Vegetation souvent tres clairsemee des eboulis subalpins. — 7, Vegetation des alluvions (assoc. ä 
Epilobium Fleischen et fac. ä Hippophae rhamnoides). — 8. Association ä Sesleria caerulea et Avena montana [par endroits tres f ragmentee et degradee 
par l 'homme, p. ex. au nord du Pied du Col (les Grands Plats, les Petits Plats, I'Aynarde), au-dessous des Crevasses, autour du Clot Julien et de Ia 
Madeleine, etc.]. — 9. Association ä Carex sempervirens, var. subalpine, souvent degradee par Ie päturage. — 10. Prairies subalpines (assoc. ä Meum 
athamantieum et Anemone alpina, assoc. ä Centaurea montana, assoc. a Festuea spadieea). Partiellement cette Vegetation est plus ou moins degradee par 
Ie päturage, p. ex. entre Ie Pieddu Col et Ie Rocher Blanc (la Verzilla), entre les Chalets Ia Mandette et Ia Madeleine, etc. — 11. Vegetation marecageuse 
subalpine (assoc. ä Trichophorum caespitosum, assoc. a Carex Davalliana et Sweertia perennis, etc.). — 12. Vernaie ä Alnus viridis et buissons ä Alnus 
viridis isoles. — 13. Bruyeres subalpines et alpines (assoc. a FaccmiMm et. Empetrum hermaphroditum). — 14. Rhododendron ferrugineum. — 15. Peuple-
ments ä Salix glauea, S. hastata, S. retieulata, etc. — 16. Saules des alluvions {Salix purpurea, S. daphnoides, S. nigricans, etc.). — 17. Acer pseudoplatanus. — 

18. Pinns montana. — 19. Larix europaea. 
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Es handelt sich hier um den südöstlichen Teil des Moores 
von Lauge, der 10 km westlich von Tartu liegt und einen Durch-
messer von 1—1,5 km hat. 

Die vorliegende Arbeit stellt sich zur Aufgabe die Bestand-
teile der genannten Moorbucht zu untersuchen und diese Bucht 
als landschaftlichen Komplex zu charakterisieren. 

Bei der Untersuchung eines landschaftlichen Komplexes 
stellen wir zuerst die im Untersuchungsgebiet vorkommenden 
Individuen und Arten der Naturkomplexe auf, wobei wir der 
Homogeneität der Komplexindividuen unsere besondere Auf-
merksamkeit zuwenden. Dann folgt die Aufstel lung der realen 
und idealen landsciiaftlichen Komplexe verschiedener GrÖssen-
ordnung. 





Aufstellung kleinster Naturkomplexe. 
Das Komplexindividiium x) stellt den kleinsten Naturkomplex 

dar, der mehr oder weniger homogene Elemente aufweist. Um die 
H o m o g e n e i t ä t eines best immten Komplexindividuums nach-
zuprüfen, beschreibt man eine Anzahl von Abschnit ten dieses 
Individuums und vergleicht sie miteinander. 

Im zentralen Teil der Moorbucht von Lauge steht ein jun-
ger B i r k e n w a l d (Karte II, VI b), der 700 m lang und 250 m 
breit ist. Die 8—15 m hohe Birke Betula pubescens ist gesund 
und stattlich. Zwischen den Birken finden sich Kiefern und 
Fichten. 

Die Tabelle I enthält 10 Probeflächen (1—10) aas dem ge-
nannten Birkenwalde und alle in diesen Probeflächen auf t re tenden 
Pflanzenarten2) . Sie zeigt, dass die Vegetation des Birkenwaldes 
durch zehn Konstanten charakterisiert wird. Das s ind: Betula 
pubescens W . 3 ) , Pinus silvestris W . , Picea e.rcelsa G., Aira caespi-

tosa, Angelica silvestris, Carex panicea, Comarum palustre, Geum 

rivale, Pirola secunda u n d Potentilla tormentilla. E i n e n K o n s t a n z -

g r a d von IV e r r e i c h e n Juniperus communis, Rhamnus frangula, 

Aspidium spinulosum, Carex flava, Carex Goodenoughiy Cirsium 

palustre, Filipendula ulmaria u n d Menyanthes trifoliata. So h a b e n 

die beschriebenen Probeflächen viele gemeinsame Pf ianzenar ten: 
konstant sind zehn Arten, den Konstanzgrad IV und V erreichen 
18 Arten. Andere Arten sind über alle 10 Probeflächen gleich-
mässig verteilt, wobei keine einzige Probefläche nur ihr eigene 
Arten enthält . Kurz gesagt, die Zusammensetzung der Vege-
tation zeigt, dass der ganze Birkenwald zu ein und derselben 
Assoziation gehört und eine homogene Pflanzendecke hat. 

1) Markus, E. Naturkomplexe von Alatskivi. Acta et Comment. Univers. 
Tartuensis (Dorpatensis) A XVIII. 8. 1930. S. 3. 

*2) Die Probeflächen wurden nach der Methode der Schweizer Pflanzen-
geographenll aufgenommen (Rübel, E. Betraclitung über einige pflanzensozio-
logische Auffassungsdifferenzen. Beibl. zu den Veröffentl. d. Geobot. Instit. 
Kübel in Zürich, ßd. 2. 1925. S. 6). 

3) W. = Waldschicht, G. = Gebüschschicht. 



T a b e l l e I. Die Vegetation des drainierten Niedermoores. 

Probeflächen Das G. biet des landschaftlicht. n Komplexes VIb 1) Komplex VI a !) 

Pflanzenarten l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K. 2) B. 3) M N O P 

W a l d s c l i i c h t 5 5 5 5 4 3 4 3 2 1 V 4 

Betula pubescens  5 5 5 4 2 4 3 2 1 V 4 3 5 5 * 
Pmus silvestris  1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 V 1 

i i i ii l 

G e b i i s c h s e h i c h t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 V 1 

Picea excelsa  1 1 1 1 1 1 1 1 1 V i 1 
Betula pubescens  1 1 3 1 1 3 1 IV 1 4 1 1 1 
Juniperus communis  1 1 1 1 1 1 l 1 IV 1 1 1 
RItamnus frangula  I 1 1 1 1 1 1 1 IV 1 1 1 
Betula humilis  1 1 1 II 1 1 
Sorbus aueuparia  1 1 1 II 1 
Ainus incana  J I 1 1 
Pinus silvestris  1 1 1 1 1 
Populus tremula  ] 1 I 1 1 
Ribes nigrum  1 i I 
Viburnum opulus  1 I 1 

F e l d s e h i e h t 3 3 3 5 4 5 5 5 V 4 

Aira caespitosa  1 1 1 1 1 1 I 1 2 V 1 1 1 1 1 
Angelica silvestris  1 1 1 1 1 1 1 1 1 V 1 1 1 1 
Carex panicea  1 1 1 2 1 3 2 2 V 2 1 1 3 
Comarum palustre  1 1 1 1 4 1 2 1 2 V 1 1 1 1 1 
Ccuvi Tivale . . . . . . . . . 1 1 1 2 1 1 1 ;i i Y 1 1 
Pirola secunda  1 1 1 1 1 1 1 1 V 1 1 1 
Potentilla tormentilla  1 1 1 1 1 1 1 1 1 V 1 1 1 1 1 
Aspidium spinulosum  1 1 1 1 1 2 IV 1 1 1 
Carex flava . . . . • 1 1 ] 1 1 1 2 IV 1 1 1 1 
Carex Goodenoughi  1 1 1 1 1 2 IV 1 1 1 1 
Cirsium palustre  1 1 1 1 1 1 1 IV 1 1 1 
Filipendula ulmaria  ] 2 1 1 1 2 1 IV 1 1 1 2 2 
Menyanthes trifoliata  2 1 1 1 1 1 1 IV 1 1 

1) Karte II. 2) K. = Konstanz grad. 3 B = Bedeoknngf 'grad. = Stubben. 



Probeflächen 

Pflanzenarten 

Das Gebiet des landschaftlichen Komplexes VTb 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 i K. ß. 

Komplex VI a 

M N O P 

Ayroslis alba . . . • . 
Fragaria vesca . . . . 
Galium uliginosum . . 
Peucedanum palustre . 
Ranunculus cassubieus 
Brunella vulgaris . . . 
Caltha palustris . . . 
Carex rostrata . . . . 
Equisetum heleoeharis . 
Equisetum silvaticum . 
Er iophorum Ia lifo Ii 11 m 
Ranunculus repens . . 
Rhamnus frangula . . 
Rubus idaeus  
Rubus saxatilis . . . . 
Crepis paludosa . . . . 
Luzula multiflora . . . 
Lysimachia thyrsiflora 
Lysimachia viägaris . . 
MajanthemMm bifo Iium 
Orchis maculatus . . . 
Oxycoccus palustris . . 
Phragmites communis . 
Rutnex acetosa . . . . 
Vaeeinium uliginosum . 
Carex pseudocyperus 
Lycopodium annotinum 
Viburnum opidus . . . 
Vicia silvatica . . . . 

1 
1 

1 

Bodenschicht 

Hypnum Schreberi . . 
Hylocomium splendens . 
Acrocladium cuspidatum 
Climatium dendroides . 
Mnium cmclidioides . . 
Tlhytidiadelphus Iriquetrus 

III 
Il 
I 
I 
I 
1 
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Der Boden besteht in allen 10 Querschnitten aus drei Hori-
zonten. Der oberste Horizont besteht aus einer verwesten 
bruchwaldtorfähnlichen Masse, die 3—10 cm mächtig ist. Un-
ter ihr liegt 30—150 cm mächtiger verwester Seggentorf. 
Dann folgt bläulicher Lehm — ein Gleyhorizont. So besteht 
der Boden im ganzen Birkenwalde aus denselben Horizonten, 
die ihrem Charakter nach in allen Bodenquerschnitten überein-
stimmen. 

Ebenso homogen ist das Relief des Birkenwaldes. Die 
Erdfläche ist fast eben, und dabei nur schwach nach W gene ig t : 
das Gefälle beträgt 1/900 1J (genauer 1/890), und verstreute Bülten 
erreichen eine Höhe von 20—25 cm und einen Durchmesser von 
40—100 cm. 

Das lithologische Element wird im ganzen Birkenwalde 
durch bläulichen Lehm vertreten. 

Die gleichzeitigen Messungen des Grundwasserniveaus im 
Birkenwalde und in den höheren Bruchwaldmooren von Matsi 
(Karte I) zeigen, dass das Grundwasserniveau im Birkenwalde 
höher als an der unteren Grenze und tiefer als an der oberen 
Grenze des höheren Bruchwaldmoors liegt. Also s t immt der 
genannte Birkenwald seinen hydrologischen Elementen nach mit 
dem höheren Bruchwaldmoor überein. 

Uber die klimatischen Bedingungen unseres Birkenwaldes 
liegen keine Beobachtungen vor. Doch kann das Klima eines 
kleinen Gebiets als gleichmässig betrachtet werden. 

Wie die Tabellen I, II und III zeigen, st immen die Probe-
flächen 1—10 in ihren meisten Elementen überein. Nur im 
Gebiet der Probeflächen 8—10 erfolgt periodisches Mähen, und 
sie gehören deshalb zu einem anderen, speziellen Komplexindi-
viduum. Die Probeflächen 1—7 aber zeigen ein und dasselbe 
Komplexindividuum, das homogene Elemente hat. Es kann als 
d r ä n i e r t e s N i e d e r m o o r 2 ) bezeichnet werden. 

Ausser dem beschriebenen dränierten Niedermoor (Karte 
II, VI b) gibt es im Untersuchungsgebiet noch vier andere drä-
nierte Niedermoore (Tab. I, M, N, 0, P ; Karte II, im Gebiete des 
landschaftl ichen Komplexes VI a), die die Aufstellung einer eigenen 
Komplexart ermöglichen: alle genannten dränierten Niedermoore 
charakterisieren sich durch die oben erwähnten hydrologischen, 

1) Tangens des Neigungswinkels = 1/900. 
2) Genauer: mit Wald bedecktes stark dräniertes Niedermoor. 
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pedologischen, topographischen u. a. Bedingungen. Doch stat t 
der zehn Konstanten sind nur sechs Pflanzenarten allen genann-
t e n K o m p l e x i n d i v i d u e n g e m e i n s a m (Betula pubescens W . , Aira 

caespitosa, Carex panicea, Comarum palustre, Geum rivale, Potentilla 

tormentilla). 

Die Probefiächen 5, 6 und 7 (Tab. I) stellen einen l i c h t e n 
W a i d dar, der als eine Subspezies der oben aufgestellten 
Komplexart betrachtet werden k a n n : er charakterisiert sich 
durch eine undichte Waldschicht (Bedeckungsgrad von unter 5), 
eine dichtere Peldschicht (Bedeckungsgrad 4—5) und einen 
gebundenen oberen Bodenhorizont, wobei in der B^eldschicht 
e i n i g e P f l a n z e n a r t e n ( C o m a r u m palustre, Filipendula ulmaria, Geum 
rivale, Bubus saxatilis) besonders reichlich vorkommen. Doch 
erscheint dieser lichte Wald nicht als eine selbständige Kom-
plexart, denn er enthält mit der oben erwähnten Komplexart ge-
meinsame Pflanzenarten, gemeinsame Bodenhorizonte u. s. w. 

Die B a u m w i e s e (Tab. I, Probeflächen 8—10) enthält 
verstreut vorkommende Birken, eine lückenlose Feldschicht 
(Bedeckungsgrad 5), worin Gräser reichlich vorkommen, und 
einen stark gebundenen oberen Bodenhorizont. Obgleich sie 
nach ihren Konstanten, ihren Bodenhorizonten u. s. w. mit dem 
oben beschriebenen Birkenwalde übereinstimmt, unterscheidet 
sie sich von dem letzteren durch ihr anthropologisches Ele-
ment (Mähen, Tab. II) und erscheint deshalb als eine selbstän-
dige Komplexart. 

Um die im Untersuchungsgebiet erfolgte G r e n z v e r -
s c h i e b u n g 1 ) zu untersuchen, betrachten wir denjenigen 
Boden des Niedermoors, worin fremde Glieder vorkommen. 
Dieser Boden enthält verwesten Seggentorf und einen den Seg-
gentorf bedeckenden verwesten bruchwaldtorfähnlichen oberen 
Horizont: beim Vordringen des Waldes ins Moor bedeckte sich 
der Boden mit einem verwesten oberen Horizont. 

Der Charakter der Grenzverschiebung macht die Zusammen-
setzung der Vegetation des Niedermoores verständlich. Diese 
anormale Vegetation2) besteht hauptsächlich aus den vordringen-

1) Markus, E. Chorogenese und Grenzverschiebung. Acta et Comment. 
Univers. Tartuensis (Dorpatensis) A XXIII. 2.1932. 

2) Markus, E. Verschiebung der Naturkomplexe in Europa. Geograph. 
Zeitschr. XXXII. 10. 192(). S. 519. 
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den Arten J), unter denen nur wenige zurückweichende Pflanzen 
verstreut sind. Infolge des Vorrückens des AValdes dringen 
h e u t e i n s N i e d e r m o o r AngeMca silvestris, Filipendula ulmaria, 

Fragaria vesca, Oeum-rivale, Rubusidaeus u. a. e in . D ie z u r ü c k w e i -

c h e n d e V e g e t a t i o n b i lden Carex rostrata, Comarum palustre, Equise-

tum heleocharis, Menyanthes tri foli ata, Phragniites communis u . a. D ie 

vordringenden Arten gehören zu dem höheren Bruchwaldmoor 
(Angelica silvestris, Cirsium palustre., Oeum rivale, Filipendula 

ulmaria, Ribes nigrum u. a.), zum Teil zum f lachen W a l d e (.Fra-
garia vesca, Rubus saxatilis, Hypnum Schreberi u . a.) u n d z u m 

n i e d e r e n B r u c h w a l d m o o r (Betula pubescens, Rhamnus frangula u . 

a.) sowie zu anderen Naturkomplexen. Der Wald dringt ins Moor 
vor infolge der Anlegung von tieferen Gräben. 

Entsprechend den drei Versumpfungsstadien kann man auch 
drei Stadien der Dränierung unterscheiden. Im dränierten 
Niedermoor haben wir es mit dem dritten Stadium der Dränie-
rung zu tun. 

Nach der Beschreibung der Komplexarten sind Einheiten höhe-
rer Grössenordnung— G a t t u n g e n, Familien u. a. — aufzustellen. 

Wie die Tabellen II und III zeigen, gibt es im Unter-
suchungsgebiet fünf Komplexarten — Wald, Wiese, Weide, 
Baumwiese und früheres Ackerland, die unter dem Namen eines 
s t a r k d r ä n i e r t e n N i e d e r m o o r e s zusammengefasst 
werden können. Das letztere charakterisiert sich (Tab. III) durch 
Carex panicea-, Oeum rivale, Potentilla tormentilla, d u r c h e i n e n B o d e n , 

der aus einem verwesten oberen Horizont, verwestem Seggentorf 
und einem Glevhorizont besteht, durch Dränage des Bodens, 
durch die dem Erlenbruchwaldmoor entsprechenden hydrologi-
schen Bedingungen u. s. w. Die einzelnen Komplexarten des stark 
dränierten Niedermoors unterscheiden sich untereinander durch 
die Zusammensetzung ihrer Vegetation, ihrer Böden u. s. w. 
So enthält früheres Ackerland im Boden eine Kulturschicht. 
Die Birke Betula pubescens t r i t t als Baum nur im Walde und in 
der Baumwiese auf. Die Weide wird als Viehweide benutzt. 

Schwach dräniertes Niedermoor, echt dräniertes Nieder-
moor und stark dräniertes Niedermoor2) werden als drä-
niertes Niedermoor zusammengefasst . 

1) Markus, K. Die Grenzverschiobung dos Waldes und des Moores in 
Alatskivi. Acta et Comment. Univers. Tartuensis (Dorpatensis) A XIV, ;t. S. 115. 

2) Markus, E. Die Grenzverschiebung usw. S. 112. 
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T a b e l l e II. Stark dräniertes Niedermoor. 

I i 

Komplex- ' . . . . , 
\ / W a l d 

\ arten 
Ele- \ 

mente der " I Lichter 
Naturkomplexti .1 Wald 

Baum-
wiese 

Wiese 1I 
Früheres 

Acker- Weide1) 
Iand l) 

Bctula pubescens W.:i) 

Aira eaespilosa 

C a r e x p a n i c c a 

G e u m r i v a l e 

P o l e n l i l l a I o r m e n t i l l a 

C o m a r u m p a l u s t r c 

Achillea Millefolium 

BetuIa pubescens W.;!) 

Brunella vulgaris 

Grahum palustre 

Luzula mulliflora 

Vicia silvatica 

Festuca rubra J 
i ! 

Acrocladium 
cuspidatum 

Rumex 
acetosa \ 

B o (t e n h o ]• i z o n t 
s t a r k g e b u n d e n 

Filipen-
dula ul-

V e r w e s t c r o b e r e r 
wenig gebun-

gebunden den 

PQ 

Oriindwasseniiveau 

Geologischer 
Untergrund 

Reliel' 

Tätigkeit des 
Menschen 

V e r w e s t e r S e g g e n t o r f 
G l e y l i o r i z o n t 

E n t s p r i c h t , d e m G r u n d w a s s e r n i v e a u 
d e s h <"> h e r e ii B r u c h w a l d m o o r s 

W a s s e r d i c h t e s G e s t e i n 

E i n e f a s t h o r i z o n t a l e u n d e b e n e 
E r d 1' 1 ä c h e ( G e f ä l l e !/'900) 

D r ä n i e r u 11 g 

A 11 s h o 1 z e 11 j J Weiden 
I M ä h e 11 I Beacke-

1 rung 

a 5 Probeflächen (das Gebiet der landschaftlichen Komplexe III a—c und 
IV, Karte II). 

2) Hier sind nur diejenigen Pflanzenarten aufgezählt, die auf allen Probe-
flächen konstatiert worden sind. 

3) W. = Waldschicht, F. = Feldschicht. 
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T a b e l l e III. Stark dräniertes Niedermoor. 

A XXIV. r, 

! Wald i Baum- Wiese Früheres Weide 
wiese Ackerland 

c t ; 
_2 

es ® 
rC 

C1 <i r c ;r /j a ii i c e a 

(1 e ii m r i v a l e 

P o t e n t i I l a I, o r m e n t i l I a 

V o r w e s t f r o b e r e r B o <1 e n h o r i z o n t 

V o r \v e s t e r S e g g e n t o r f 

D r ä ii i e r u n g 

u. s. \v. 

ö 
bß 
W 

C 
Ii a u m e 

M i i l i e Beacke-

rn i is 

Weiden 

Ob das dränierte Niedermoor eine Komplexgattnng oder 
eine Familie darstellt, mnss durch die Untersuchung einer 
grösseren Zahl von Niedermooren festgestellt werden. 

In der beschriebenen Weise sind auch alle anderen Komplex-
arten zu untersuchen. 

Aufstellung landschaftlicher Komplexe. 
Hettner1) unterscheidet Typen und Komplexe. Die letz-

teren entsprechen meinen landschaftlichen Komplexen2). Das 
sind Gruppen von Naturkomplexen, die gemeinschaftlich auftre-
ten. Der landschaftliche Komplex unterscheidet sich von der 
Komplexgattung dadurch, dass ein und dieselbe Komplexart nur 
einer bestimmten Gattung angehört, während sie in verschiede-
nen landschaftl ichen Komplexen auftreten kann. 

Ein interessanter landschaftlicher Komplex — eine g e -
n e i g t e E r l e n b r u c h m u l d e — befindet sich im südwest-

1) Hettner, A. Die Geographie, ihre Geschichte, ihr Wesen und ihre Metho-
den. Breslau 1927. S. 223 u. 293. 

2) Markus, K. Naturkoinplexe von Alatskivi usw. S. 9. 
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liehen Teil des Untersuchungsgebietes (Karten 1 und II). Die 
Erlenbruchmulde ist 300 m lang und '250 m breit und wird von 
zwei Arten des höheren Bruchwaldmoors (Bruchwald, Bruch-
wiese), zwei Arten des Podsolmoors (Wald, Wiese) und einer 

" " 3 E D 3 
C O 4 t ~ ] 6 E D ? 

Karte I. Erlenbruchmulde von Matsi. 

1. Isohypsen (die Zahlen zeigen die Höhe über dem Niveau des Moores in 
Metern). 

2. Die Grenze des Gebietes, das am 21. August 1930 mit Wasser bedeckt war 
(Tiefe des Wassers 8—20 cm). 

3. Wald. 
4. Höheres Bruchwaldmoor. 
5. Niederes Bruchwaldmoor. 
6. Podsolmoor. 
7. Wiese. 

I, II, III, IV . . . . Bodenquerschnitte. 
Nord oben. 

Art des niederen Bruchwaldmoors (Bruchwiese) gebildet (Tab. 
IV). Ausser den genannten Arten gehören zur Erlenbruchmulde 
ein Pfad, der die Mulde durchquert , und ein natürlicher flacher 
Graben, der eine spärliche Vegetation (Alisma plantago, Carex 
panicea, Jancus conglomeratus u. a.) b e h e r b e r g t , n u r 14 m l a n g , 
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T a b e l l e IVr. D i e 

Ihre wichtigsten Glieder 
Konstante Pflanzen-

arten 
Bodenhorizonte 

Niederes Bruchwaldmoor: 

Wiese (5 i) 

Jielula pubescens G.L>) 
Carcx Goodenoughi 
Carex panicea 
EquiseJum heleocharis 
Acrocladium cuspidatum 

Birkentorf 
Dunkler Horizont 
Rostbrauner Horizont 
Gleyliorizont 

Höheres Bruchwalilmoor 

Wiese (7) 

Höheres Bruchwalilmoor 

Wald (7) 

Podsolmoor: Wiese (3) 

Podsolmoor: Wald (4) 

Carex flava 
Garcx Goodenoughi 
Carex panicea 
Equiseium silvaticum 
Festtica rubra 
Filipendula ulmaria 
Geum rivale 
Luzula multiflora 
Ranunculus repens 

Ainus incana W. 1J 
Aira caespitosa 
Angehca silvestris 
Crepis paludosa 
Filipendula ulmaria 
Geum rivale 

A chillea Millefolium 
Brunella vulgaris 
Gctitii rivale 
Pote/utilla IormentilUt 
Vieia silvatica 

Erlen tori' 
Dunkler Horizont. 
Weissliclier Horizont 
Rostbrauner Horizont 
Glevhorizont 

Ei'lentorl' 
Dunkler Horizont 
WeisslicIier Horizont 
Rostbrauner Horizont 
GIeyhorizont 

Rohhumus 
Humushorizont 
Grauweisser Horizont 

mit dunklen Fleckchen 
Rostbrauner Horizont 
Gleyhorizont 

Picea excelsa W. 
Pinus silvestris W. 
Juniperus communis 
Aira caespitosa 
Vaccinium myrtillus 
Vaccinium uliginosum 
Vaceinium vitis idaea 
Aerocladium cuspidatum 

Rohhumus 
Ilumushorizont 
Grauweisser Horizont 
Brauner Horizont 
Rostbrauner Horizont 
Glevhorizont 

D Zahl der Aufnahmen. 
••i) W. = Waldschicht, G. = Gebüschschicht. 
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Brlenbruchmulde von Matsi. 
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3V2 m breit und 30—40 cm tief, von Sand und anderem ange-
schwemmtem Material eigenommen ist und so als das kleinste 
Komplexindividuum des Untersuchungsgebiets erscheint. 

Die niedere Bruchwiese nimmt den niedrigsten Teil der 
Erlenbruchmulde ein und erreicht im Durchmesser 70 m. Sie 
ist durch den oben erwähnten Graben mit dem echten Moor von 

SH 
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00 bO M M. bß U> ho iß bc Utoc hebt) bc bD it> 
<V <D Oj If ® 4 $ ¢1 OI <u & 4> « « t t i ö J K (T, (¾ « Ö « (£ OH CtS 02 OH 02 W 
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25. 20. 
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60 
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Abb. 1. Tiefe des Gruudwasserniveaus (11. Juli — 22. August 1930)1). 
I, II, III, IV . . . . Bodenquerschnitte (s. Karte I): 

Podsolmoor IV. 
Höheres Bruchwaldmoor: Wiese I. 

Wald II. 
Niederes Bruchwaldmoor III. 

Lauge verbunden und von einem höheren Bruchwaldmoor (Wald 
und Wiese) umgeben. An den Rändern der Erlenbruchmulde 
liegt Podsolmoor, das als Wald oder Wiese erscheint. 

Seinem Relief nach stellt der zu besprechende landschaft-
liche Komplex eine talähnliche Vertiefung dar, die 3 m tief und 
nach W geneigt und deren westlicher Teil breit, der östliche 
schmal ist. Das Gefälle beträgt an der Achse der Bruch-
mulde (0—W) 1/80, am nördlichen Flügel 1/50—1/60, am süd-
lichen Flügel 1/110 und im Gebiet der niederen Bruchwiese 1/400. 

Im Untergrunde der Bruchmulde liegt Bänderton, der hier 
als Lehm erscheint. 

1) Am 22. Juli wurde die Tiefe des Grundwassers nicht gemessen. 
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H y d r o l o g i s c h e B e o b a c h t u n g e n im Sommer des Jah-
res 1930 Hessen in der Erlenbruchmulde eine wasserarme Zeit, 
eine wasserreiche und eine solche mit massiger Wassermenge 
unterscheiden. Gewöhnlich (26. VIl — 10. VIII) sind die flachen 
Vertiefungen eines niederen Bruchwaldmoors (Bodenquer-
schnitt III) im Sommer mit Wasser bedeckt. Im Poldsolmoor 
liegt das Grundwasser in einer Tiefe von ungefähr xj2 m. Die 
Tiefe des Grundwasserniveaus im höheren Bruchwaldmoor 
schwankt um V4 m. In der wasserarmen Zeit (11. VII — 25. VII) 
ist die Erdoberfläche im niederen Bruchwaldmoor nicht mit Wasser 
bedeckt: das Grundwasserniveau sinkt hier bis zu einer Tiefe von 
V4 m und im Podsolmoor (Bodenquerschnitt IV) bis zu einer Tiefe 
von 3/4 m. In der höheren Bruchwiese (Bodenquerschnitt I) 
ist eine charakteristische Schwankung des Grundwasserniveaus 1) 
zu konstat ieren; das Grundwasser steigt s tark beim Regen und 
fällt in trockener Zeit. Einen besonderen Gang zeigt die Kurve 
des höheren Bruchwaldes (Bodenquerschnitt II). Das Grund-
wasser liegt hier in trockener Zeit sogar tiefer als im Podsol-
moor. Es ist dabei fast gar keinen Schwankungen unterworfen 
und steigt infolge des Regens nur langsam. Bei einem starken 
Regen (25. und 26. Juli) macht die Kurve des höheren Bruch-
waides einen sehr grossen Sprung (85 cm) und fällt später, in 
der Zeit mässigen Regenfalls, mit der Kurve der höheren Bruch-
wiese zusammen. So haben beide Arten des höheren Bruch-
waldmoors gewöhnlich identische hydrologische Verhältnisse. 
Die grosse Tiefe des Grundwasserniveaus im höheren Bruchwald 
in regenarmer Zeit ist durch die starke Verduns tung im AValde 
zu erklären2) . In wasserreicher Zeit (10. VIII — 22. VIII) nähert 
sich das Grundwasser im höheren Bruchwaldmoor und im Pod-
solmoor der Erdoberfläche und quillt oft über die Ränder der 
Bodenquerschnitte. 

Infolge der Form der geneigten Erlenbruchmulde sammelt 
sich darin im Frühl ing und beim Regen viel Wasser, das aber 
hier nicht stagniert , sondern sich fortbewegt . Diese Eigenschaft 
des Oberflächenwassers ru f t beim Wechsel zwischen regenlosen 
und Regentagen die charakteristiche Schwankug des Grundwas-
serniveaus der höheren Bruchwaldmoore hervor. Nur die fast 

1) Markus, E. Die Grenzverschiebung des Waldes und des Moores usw. 
S. 107. 

2) Otockij, P. Gruntovyja vodv. II. Petersburg 1905. 
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horizontale Oberfläche der niederen Bruchwiese ist gewöhnlich 
mit Wasser bedeckt. 

Grundelemente des zu besprechenden landschaftlichen Kom-
plexes sind das Klima, der geologische Untergrund, das Relief 
und das anthropologische Element. Da aber das Klima und der 
geologische Untergrund in der ganzen ErlenbruchmuJde denselben 
Charakter tragen, so wird die Verbreitung der einzelnen Glieder 
der Erlenbruchmulde durch die zwei anderen Elemente bedingt. 
Die niedere Bruchwiese nimmt, wie oben erwähnt, den niedrigsten 
Teil der Erlenbruchmulde ein, hat eine fas t horizontale Ober-
fläche (Gefalle 1/400), stellt eine 15—25 cm tiefe flache Wanne 
dar, ist durch einen kleinen Graben mit dem echten Moor von 
Lauge verbunden und hat fast immer reichliches Wasser. Das 
niedere Briichwaldmoor umgibt ein höheres Bruchwald moor, das 
die geneigten Teile der Bruchmulde umfass t und worin das Grund-
wasser im Sommer in bestimmter Tiefe liegt. Das höhere 
Bruchwaldmoor steigt am südlichen Flügel der Erlenbruchmulde 
empor (relative Höhe 21/2 m), während seine obere Grenze am 
nördlichen Flügel nur eine unbedeutende relative Höhe erreicht 
(1 m): die Wassermenge eines Naturkomplexes hängt einerseits 
vom Gefälle der Erdoberfläche ab und andererseits von der 
Grösse des Areals, aus dem dieser Komplex sein Wasser erhält. 
Am nördlichen Flügel der Erlenbruchmulde hat das höhere 
Bruchwaldmoor ein ihm eigenes Gefälle von 1/80, das eine lang-
same For tbewegung des Wassers im Komplex hervorruft . Der 
südliche Flügel der Erlenbruchmulde bildet einen Teil einer 
grossen, südlich von der Bruchmulde liegenden geneigten Fläche, 
aus der das höhere Bruchwaldmoor viel Wasser erhält, so dass 
infolgedessen letzteres sogar auf Erdflächen mit einem Gefälle 
von 1/30 bis 1/40 steigt. Das Podsolmoor liegt höher als das 
höhere Bruchwaldmoor oder umfass t kleine Aufwölbungen, die 
in das höhere Bruchwaldmoor eingedrungen sind. Das Podsol-
moor, das höhere und das niedere Bruchwaldmoor bilden eine 
topographische Reihe1) von Naturkomplexen. 

Diejenigen Stellen, wo Mähen stattf indet, bilden Wiese, 
andere Flächen — Wald. 

Mithin besteht die beschriebene Erlenbruchmulde aus einer 
Gruppe bestimmter gemeinschaftlich auftretender Komplexindi-

1) Markus, E. Die Grenzverschiebung des Waldes und des Moores usw. 
S. 103. 
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viduen, hat ein best immtes Relief, bestimmte hydrologische 
Verhältnisse und bestimmte andere Elemente, und erscheint als 
ein d e u t l i c h a b g r e n z b a r e r l a n d s c h a f t l i c h e r 
K o m p l e x . 

Um einen Typus übereinstimmender landschaftlicher Kom-
plexe aufzustellen, muss man alle entsprechenden realen Objekte 
untersuchen und die konstanten Glieder J) eines idealen land-
schaftlichen Komplexes feststellen. In der südöstlichen Moor-
bucht von Lauge gibt es vier Erlenbruchmulden (Karte II): Matsi 
(I c), Sulaoja (I d), Alarannu (I b) und Ilmatsalu (I a). Sie alle 
enthalten höheren ßruchwald und höhere Bruchwiese, die ihre 
konstanten Glieder bilden, wobei die höhere Bruchwiese in ihnen 
am verbreitetsten ist und so ihr Hauptglied darstellt. Beide ge-
nannten höheren Bruchwaidmoore nehmen geneigte Teile der 
Mulden ein. Ausser ihnen kommen in den Erlenbruchmulden 
niederer Bruchwald, niedere Bruchwiese, Ackerland u. a. Kom-
plexarten vor. In der Erlenbruchmulde von Ilmatsalu ist das 
P o d s o l m o o r ( L e d u m palustre, Vaccinium uliginosum, s c h w a r z b r a u -

ner Ortstein) verbreitet. Eine ideale Erlenbruchmulde charakte-
risiert sich ferner durch eine geneigte talförmige Vertiefung, 
durch in ihrem Untergrunde liegenden Lehm u. s. w. 

Die Moorbucht als landschaftlicher Komplex. 
Nach der Untersuchung der kleinsten landschaftl ichen Kom-

plexe werden l a n d s c h a f t l i c h e K o m p l e x e h ö h e r e r 
G r ö s s e n o r d n u n g aufgestellt . Einen solchen Komplex stellt 
die Moorbucht von Lauge dar. 

Nach ihrem Relief' erscheint die Moorbucht von Lauge als 
ein breites und kurzes Muldental (Karte II). Es hat im Durch-
messer 1—1,5 km. Die Talhänge gehen allmählich in die Tal-
sohle über. Der südliche und der östliche Talhang haben ein be-
deutendes Gefälle (1/50 und 1/35). Nach Norden erhebt sich das 
Muldental allmählich zu einem niedrigen Moränenhügel. Nach 
W ist das Muldental offen. Die Sohle des Muldentales ist breit, 
fast eben und kaum bemerkbar nach W geneigt (Gefälle 1/900). 
In das Muldental dringen zwrei niedrige, mehr oder weniger 

1) Markus, E. Kameslandschaften Estlands. Zeitschr. d. deutsch, geol. 
Ges. Bd. 82. H. 1 und 7. S. 430. 
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40,5', 42,7 • V 
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Karte II. Südöstliche Moorbucht von Lauge. 

1. Isohypsen (die Zahlen zeigen die Höhe über dem Meeresniveau in Metern). 
2. Richtung des Wassers in den Gräben. Nord oben. 

L a n d s c h a f t l i c h e K o m p l e x e d e r M o o r b u c h t : 

I. EiienbruchniuIden (a. Ilmatsalu, b. Alarannu, c. Matsi, d. Sulaoja). 
II. Flacher Espemvall. 

Dräniertes Niedermoor: 

III. Wiese. 
IV. Weide. 
V. Torfgruben. 

VI. Wald. 

VII. Erlenbuckel. 
VIII. Echtes Niedermoor. 

U m g e b u n g d e r M o o r b u c h t : 

IX. Echtes Moor von Lauge. 
X. Ackerland. 

XI. Espenwald. 
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wallähnliche Erhebungen ein (Höhe IV2—2 m), zwischen denen 
eine kleine buckelähnliche Aufwölbung liegt (Höhe Va—1 m )-

Das charakteristische Glied der Moorbucht ist das dränierte 
Niedermoor. Es nimmt den zentralen Teil — die breite Sohle des 
Muldentales — ein. Sein Areal ist g r o s s : es bedeckt fast 3/5 der 
Moorbucht. 

Wie oben erwähnt, besteht die Grundart des dränierten 
Niedermoores — der Wald — aus einem jungen Birkenwald und 
einem Boden, gebildet von einem oberen verwesten Horizont, 
dem Seggentorf und dem Gleyhorizont. Dabei war das Muldental 
f rüher von einem ruhenden Niedermoor bedeckt. Infolge der 
negativen Grenzverschiebung zwischen Wald und Moor bedeckte 
sich der Seggentorf mit einem verwesten Bodenhorizont. Aus 
dem Walde ents tanden später andere Arten des dränierten Nie-
dermoores: durch Mähen entsteht Wiese, durch Weiden — Weide, 
durch Beackerung — Ackerland. Ausserdem sind im Gebiet des 
Niedermoores Torfgruben angelegt worden. 

So ist das Niedermoor eng mit dem Charakter der Sohle 
verbunden. Andere Naturkomplexe entstehen da, wo es spezielle 
Existenzbedingungen dafür gibt. Geneigte Mulden beherbergen 
höhere Bruchwaldmoore, die auch niedrigere Aufwölbungen in 
sich schliessen. Die IV2—2 m hohen Aufwölbungen sind mit 
Gliedern eines Espenwaldes bedeckt. 

Der landschaftl iche Komplex der Moorbucht von Lauge 
b e s t e h t a u s e i n e r A n z a h l k l e i n e r e r l a n d s c h a f t -
l i c h e r K o m p l e x e . Dies sind geneigte Erlenbruchmulden 
(Karte II), ein niedriger Erlenbuckel (seine Bestandtei le: ruhen-
der höherer Bruchwald, schwach dränierter höherer Bruchwald, 
stark dränierte höhere Bruchweide), niedrige Espenwrälle (leh-
miger flacher Wald mit Espe, Birke und Fichte, sandiger flacher 
Wald, flaches Ackerland, schwach versumpftes Podsolmoor, Er-
lenbruchrinne), ruhendes Niedermoor und die aus dem dränier-
ten Niedermoor ents tandenen landschaftl ichen Komplexe: der 
Komplex des Birkenwaldes z. B. enthält ausser dem Walde auch 
Baumwiesen, kleine Abschnit te von Wiesen, einen kleinen Er-
lenbuckel u. a. Der landschaftl iche Komplex der Torfgruben 
besteht aus parallelen Landstreifen — den Rücken des dränierten 
Niedermoores und den zwischen den letzteren liegenden langge-
strecken, 1 — 1 l j 2 m tiefen Torfgruben, die vom Wasser und 



E. MARKUS 

Carex rostrata, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata u . a. e in -

genommen sind. 
Zusammenfassend kann man sagen, dass die Moorbucht 

von Lauge aus bestimmten gemeinschaftl ich auftretenden Natur-
komplexen besteht und dabei einen landschaftlichen Komplex 
höherer Grössenordnung darstellt. Die Ents tehung dieses Kom-
plexes als eines Ganzen wird durch sein topographisches Ele-
ment bedingt : alle Glieder des beschriebenen landschaftl ichen 
Komplexes gruppieren sich um das Muldental der Moorbucht. Die 
Verbreitung der einzelnen Glieder des landschaftlichen Komplexes 
aber wird durch die speziellen Eigenschaften seines Reliefs 
(Niedermoor in der Talsohle, höheres Bruchwaldmoor in einer 
geneigten Mulde usw.) und des anthropologischen Elements 
(Mähen, Ausholzen) sowie durch die Genesis dieser Glieder erklärt. 

Die Moorbuchten sind in Estland sehr verbreitet, und ihre 
Untersuchung wird die Aufstel lung von Typen entsprechen-
der landschaftlicher Komplexe ermöglichen. 

Die Moorbucht von Lauge bildet einen Teil e i n e s n o c h 
g r ö s s e r e n l a n d s c h a f t l i c h e n K o m p l e x e s . Das ist 
das Moor von Lauge, das 7—8 km im Durchmesser hat und im 
Transgressionsgebiet des postglazialen Sees Võrtsjärv liegt1). 
Das Moor von Lauge gehört seinerseits dem landschaftlichen 
Komplex des Võrtsjärvbeckens (Transgressionsgebiet, Moore und 
nasse Wälder) an, das 40—50 km im Durchmesser hat. 

Erweiterung des Begriffs „Landschaft". 
Als Landschaften betrachtete man f rüher genügend grosse 

Abschnitte der Erdoberfläche. Im Jahre 1920 machte ich mir 
zur Aufgabe, .,,die kleinsten landschaftlichen Einheiten, die in 
sich homogen sind" festzustellen2). Auf solche Abschnitte der 
Erdoberfläche, die ungefähr 100 qm gross sind3) , hat Passarge 

1) Zur Mühlen, L. v. Zur Geologie und Hydrologie des Wirzjärw-Sees. 
Abhand. d. Preuss. Geol. Landesanst;. N. F. H. SB. 1919. 

2) Markus, E. Podzolistobolotnyje poevy srednej casti Kol'skogo polu-
ostrova. Arbeiten der Kolaer wissenschaftlichen Expedition des Petersburger 
Geograftliischen Instituts. 1922. Bd. 2. S. 3—4. 

3) Passarge, S. Wesen, Aufgaben und Grenzen der Landschaftskunde. 
H. Wagnei'-Gedächtnisschrift. Peterm. Mitteil. Ergänzungsh. Nr. 209. 1930. 
S. 35 — 36. 
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auf glückliche Weise den Begriff der Landschaft ausgedehnt 
und bezeichnet sie als landschaftliche Z w e r g r ä u m e . 

Unter den Naturkomplexen nehmen die ozeanischen Kom-
plexe1) Meere ein, während die Naturkomplexe des Fest landes 
von Teilen der Länder beherbergt werden. Deshalb ist es zweck-
mässig, die Bezeichnungen der letztgenannten Naturkomplexe 
vom Worte „Landschaft" abzuleiten. 

Es gibt noch kein genügendes Tatsachenmaterial über das 
Verhältnis zwischen den bisher untersuchten Landschaf ten und 
den kleinsten Naturkomplexen. Doch scheint es mir, dass die 
Komplexindividuen und Komplexarten des Festlandes den land-
schaftlichen Zwergräumen entsprechen, die Erlenbruchmulde 
von Matsi — dem Landschaftsteil zweiter Grössenordnung, die 
südöstliche Moorbucht von Lauge — dem Landschaftsteil erster 
Grössenordnung, das Moor von Lauge — der Teillandschaft, das 
Võrtsjärvbecken — der Landschaft von Passarge. 

!) Markus, E. M^erestypen. Meteorol. Zeitsclu*. 1930. Xl\ 10. 



ÜBER HERSTELLUNO MAKRO-
SKOPISCHER THALLIUMKRISTALLE 

DURCH ELEKTROLYSE 

VON 

ALEKSANDRA SPRANTSMAN 

TARTU 1933 



K. M a t t i e s e n s B u c h d r u c k e r e i A n t . - G e s . , T a r t u , 1933 . 



In der vorliegenden Arbeit geschieht die Herstellung der 
Makrokristalle des Thalliums nach der Methode F o e r s t e r s *), Sa-
s a h a r a s u n d A s a h a r a s 2 ) . Als Elektrolyt wurde benutzt 
500 cm3 einer Thalliumsulfatlösung, welche durch Zusatz konzen-
trierter Schwefelsäure schwach angesäuert wurde. Die Anode be-
stand aus einer Platinplatte von (2X3) cm2, welche gegenüber 
der kreisförmigen Kathode von 6 cm Durchmesser angebracht 
war. Die Kathode war aus elektrolytischem Kupferblech her-
gestellt und mit einer dünnen Paraff inschicht bedeckt, um das 
Ablösen der ausgefällten Thalliumkristalle zu erleichtern. Die 
Elektrolysen wurden unter verschiedenen Bedingungen ausge-
führt . Untersucht wurde der Einfluss, welchen die Temperatur, 
die Stromstärke, die Konzentration der Thall iumsulfatlösung und 
vor allem das Produkt der freien Säure mit der Stromspannung 
auf die Form der Makrokristalle des Thalliums ausüben. Bei 
der Elektrolyse bet rug die Stromdichte von 0,01 bis 0,10 Amp/dm2 

und die Stromspannung von 1,6 bis 3,2 Volt. Hierbei entstanden 
Kristalle bis zu 6,0 mm Durchmesser, somit von einem rund 4 
mal grösseren Durchmesser als bei Gr. R. L e v i 3 ) . Auf der Tafel 
sind die Kristalle in dreifacher Vergrösserung wiedergegeben. 

Um die Einwirkung des Produkts der Säure mit der Strom-
spannung auf die Ents tehung der Makrokristalle des Thalliums 
festzustellen, wurden 33 Elektrolysen ausgeführ t , wobei das 
Produkt der freien Säure mit der St romspannung sich zwischen 
lo,o und 42,5 Gramm Volt/Liter bewegte. Bei der Analyse die-
ser Versuche zeigte es sich, dass bei 10,0 gr V/L das Thallium 
sich in Form feiner nadeiförmiger Kristalle niederschlägt. Beim 
Anwachsen des Produkts wurde der Niederschlag grobkörniger ; 
bei 16,2 gr V/L zeigen sich sowohl isoliert auf t re tende dünne, 
hexagonale Plättchen, als auch fadenförmige Gebilde aus solchen 

*) F. F o e r s t e r , / . anorg. Chemie 15 (1897) 71—74. 
2J G. A s a h a r a & T. S a s a h a r a , Sei. Pap. Inst. Physic. Chem. Res., 

Tokyo, 5 (1926) 79-81. 
:i) G. R. L e v i , Z. f. Physik 44 (1927) 606. 
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Plättchen. Beim weiteren Anwachsen des Produkts wächst 
auch der Durchmesser der isoliert auftretenden hexagonalen 
Plättchen. Bei 23,1 gr V/L beträgt der Durchmesser solcher 
hexagonalen Plättchen 6,0 mm. Bei weiterer Vergrösserung des 
Produkts verringert sich der Durchmesser, wobei die meisten 
hexagonalen Plättchen zu schuppenartigen Gebilden zusammen-
treten. Bei 28,1 gr V/L finden sich neben hexagonalen Plätt-
chen auch einzelne nadeiförmige Niederschläge; wird das Pro-
dukt noch weiter vergrössert , so findet man, abgesehen von 
einigen nicht völlig ausgebildeten hexagonalen Plättchen, nur 
noch zu Zweigen zusammengewachsene nadeiförmige Kristalle. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der Niederschlag 
die Nadelform bei 10,0 bis 18,0 gr V/L, die Form dünner 
hexagonaler Plättchen bei 22,0 bis 28,0 gr V/L ann immt ; von 
32,0 gr V/L ab wird der Niederschlag wieder nadeiförmig. 

Da die Versuche nicht in einem Thermostat vor sich gin-
gen, war die Temperatur des Elektrolyts von Versuch zu Ver-
such verschieden : es betrug die niedrigste Temperatur 17° C, die 
höchste 21° C. Um den Einfluss der Temperatur zu veranschla-
gen, wurden nachträglich entsprechende Versuche ausgeführ t . 
Aus diesen ergab sich, dass die erwähnten Temperaturunter-
schiede noch keinen merkbaren Einfluss auf die Form des Nie-
derschlages ausüben. Die Temperatur ist nur dann mit in Be-
tracht zu ziehen, wenn die Temperaturunterschiede bei den ein-
zelnen Elektrolysen noch grösser sind. So z. B. vollzieht sich 
die Ausscheidung bei 5° C anders, als bei den obenangeführten 
Temperaturen. 

Zur Klarstellung der Abhängigkeit der Form des Nieder-
schlages von der Stromdichte wurden 6 Elektrolysen ausgeführ t , 
wobei die Stromdichte von 0,01 bis 0,10 Amp/dm2 variiert wurde, 
bei sonst gleichen Bedingungen. Wenn man das Ergebnis dieser 
Versuche mit den Ergebnissen der vorhergehenden Versuche für 
gleiche Werte des Produkts der freien Säure mit der Strom-
spannung vergleicht, so ergibt sich, dass die Stromdichte an 
und für sich die Art des Niederschlages nicht beeinflusst. 

Zur Klärung der Beziehung zwischen der Konzentration 
der Lösung und der Form des Niederschlages wurden 15 Elek-
trolysen ausgeführt , wobei die Dauer jeder Elektrolyse 20 Stun-
den betrug. Die Versuche ergaben, dass mit der Verminderung 
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der Konzentration der Thalliumsulfatlösung die Grösse der Kri-
stalle zunimmt. 

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Form der 
Thalliumkristalle von der Konzentration der Thalliumsulfatlösung, 
von der Temperatur und von dem Produkt der freien Säure mit 
der Stromspannung beeinflusst wird, dagegen aber nicht von 
Veränderungen der Stromdichte im Bereiche von 0,01 bis (),10 
Amp/dm2 . 

Die Anschaffung des Thalliumsulfats wurde ermöglicht 
durch eine Unterstützung seitens des „Eesti Kultuurkapital", die 
mir vom Herrn Dozenten Dr. H. Perlitz überlassen wurde. 

Physikalisclies Institut der Universität Tartu 
'20. .Iannar 1933. 



Acta, et Oommentationes Lliiivcrsitatis Tnrtuensis (Dorpatensis) A XXIV. 

* : ' 

n«wv. 

14,0 Gr V L 10,1 Gr V/L 

Versuchsteniperatur : 17°--21° C. (Vers. 6. bei 5" C.) 
Stromdichtii: 1. 2. 3. 4. 6. — 0,02 Amp/dm2; 5. — 0,10 Amp/dm2; 7. 8. 9. — 0,0"> Amp dm-. 
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Einleitung. 

Der Verfasser veröffent l ichte vor kurzem eine Schr i f t über 
die Plectellinen, in welcher die Vertreter dieser Unterfamil ie 
beschrieben und ihre Stel lung unter den Pro t remata diskut ier t 
wurde . Als For t se tzung jener Abhand lung ents tand die vorlie-
gende, in welcher die „Plectamboni ten" behandel t w e r d e n : 
gab es doch un te r ihnen eine Reihe wenig bekannte r oder un-
beschriebener Gat tungen und Arten. In erster Linie war es 
der echte P a n d e r ' s e h e Plectambonites, über dessen Natur man 
mehr als 100 Jahre lang sehr wenig g e w u s s t hat, es gal t aber diese 
Ga t tung als Typus der Familie und Unterfamil ie . Nun hat sich 
endlich Plectambonites als ein Glied der P l e c t e l l i n a e entpuppt . 
Ferner werden die Originale zu Palaeostrophomena concava F r. 
S c h m i d t abgebildet und beschrieben. Die damit ve rknüpf ten 
nomenklator ischen Fragen werden gemäss den f reundl ichen Rat-
schlägen des Herrn Prof. Dr. R. R i c h t e r (F rankfu r t a. Main) 
und im Einvers tändnis mit Herrn Prof. Dr. 0. H o l t e d a h l 
(Oslo) so gelöst, dass der Name Palaeostrophomena concava auf die 
Art F r . S c h m i d t ' s beschränkt wird, — entsprechend der 
Best immung des Genotypus von Palaeostrophomena bei H o l t e -
d a h l (1). Daher wird hier vom Verfasser die andere Form, 
welche von H o 11 e d a h 1 ebenfalls unter Palaeostrophomena con-
cava gestellt und von A. Ö. (2) als solche neu beschrieben 
worden ist, Inversella genann t . 

Ferner werden die Leptelloideen einer P r ü f u n g unterworfen , 
wobei zwei neue Gat tungen, Sampo (mit gezahntem Schlossrand) 
und Leangella, aufgestel l t werden. Ausserdem wird die dr i t te 
(resp. vierte) Unterfamil ie der Plectamboni t iden ges t re i f t — die 
S o w e r b y e l l i n a e , wobei die Organisation der Chonetoidea 
geklär t wird. Hierzu erhielt der Verfasser Material aus den 
Sammlungen des Geol. Mus. Oslo — dank der Freundlichkeit 
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und Liberalität des Herrn Prof. Dr. 0. H o l t e d a h l und des Kon-
servators Dr. A. H e i n z . Ein Teil des Materials wurde vom Ver-
fasser auch im Felde gesammelt. Bei dieser Gelegenheit soll 
auch mit Dank der Gastfreundschaft und Liebenswürdigkeit ge-
dacht werden, welche dem Verfasser im Sommer 1932 in Asker 
von seiten der Frau M. Naess und des Herrn und der Frau 
Dr. J. Naess zuteil geworden ist. 



I. Über neue oder wenig bekannte ostbaltische und 
estnische Plectambonitiden. 

Farn. Plectambonitidae K o z l o w s k i 1929 (emend. A. Ö. 1930; 
nov. emend.). 

Die weiter un ten folgende neue Beschre ibung der Ga t tung 
Plectambonites P a n d e r (5) hat eine Umgrupp ie rung der Plectam-
boni t idengat tungen erforderlich gemacht . Es ha t sich nämlich 
erwiesen, dass Pleetambonites planissimus (Genotyp) dennoch einen 
Plectella- und Ingria-dLVtigen Anker besitzt, welcher aus einem 
mit dem Chilidium nicht verschmolzenen Schlossfortsatz bes teht . 
Ausserdem ist der ganze Innenplan von Pleetambonites Inaria-'diiig 
ausgebildet . Deshalb gehört na tu rgemäss auch Pleetambonites in die 
Unter fami l ieder Plectellinen [in der Auf f a s sung von A. Ö. 1930 (4)] 
hinein. Da aber der Name P l e c t a m b o n i t i n a e 0 . T. J o n e s 
1928 die Prior i tä t hat, müssen die P l e c t e l l i n a e als Synonym 
der ers teren bet rachte t werden. Die Subfam. P l e c t a m b o -
n i t i n a e besteht also je tz t aus den bisher igen P 1 e c t e l l i n a e -f-
Plectambonites. Die Diagnose dieser Unterfamilie bleibt dieselbe, 
wie sie von uns 1930 (op. cit. 4), S. 55 und 1932 (2), S. 44—47 
gegeben worden ist. Die Hauptgattung dieser Unterfamilie, der 
Pleetambonites, kann unmittelbar von Ingria abgeleitet werden, 
da Pleetambonites als eine normal gewölbte Ingria bezeichnet 
werden kann. 

Der zweiten Unterfamilie der Plectambonit iden, welche f r ü h e r 
als P l e c t a m b o n i t i n a e bezeichnet wurde, soll ein neuer 
Name gegeben werden. W i r s c h l a g e n v o r L e p t e s t i i n a e nov. 
subfam., mit den Gat tungen Leptestia (Typus), Leptoptilum1 Lep-
tella, Leptelloidea, Sampo nov., Leangella nov. und Palaeostro-
phomena. Die Diagnose bleibt unveränder t dieselbe, wie sie von 
uns in betreff der P l e c t a m b o n i t i n a e [A. Ö. (4), S. 58] f rü -
her gegeben worden ist. 
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Durch die Vereinigung der Plectellinen mit Plectambonites s. 
str. ist der Gegensatz der P l e c t a m b o n i t i n a e (emend. nov.) 
zu den L e p t e s t i i n a e nov. subf. vert ieft worden. Dabei bil-
den die drei Gattungen Plectambonitesy Plectella und Ingria 
eine homogene Gruppe, deren Glieder die besonders charakte-
ristischen Septen, die x-Platte der Pedikelschale und, in zwei-
ter Linie, den gezahnten Schlossrand besitzen. Die andere Gruppe, 
mit glattem Schlossrand, kräf t igen Schlosszähnen, mi t ausgepräg-
ten Diaphragmata und s t rophomenidenar t iger Skulptur , umfas-
send die Gat tungen Ahtiellay JJhoa und Inversellay kann je tz t als 
besondere Unterfamil ie — als die A h t i e l l i n a e nov. — von den 
übrigen Arten ge t r enn t werden. Durch diese,z.T.nomenklatorischen 
Abänderungen im System der Plektamboni t iden werden die von 
A. Ö. (2), S. 49 gegebenen phylogenetischen Linien wenig geänder t : 
Plectambonites ist als zweifelloses Derivat von Ingria anzusehen 
und Wcoa muss in die Nachbarschaf t der Ahtiella versetzt werden. 

Die Leptestiinae scheinen ebenfalls aus zwei besonderen 
Gruppen zusammengese tz t zu sein (Leptestia und Palaeostropho-
mena einerseits und Leptelloidea s. lato anderseits). Aber wich-
tige Glieder dieser Reihen •— die Leptella sordida, ,,Leptellau pseu-
äoretrofiexa R e e d , Rafinesquina cf. cratera S a 11 e r u. a. — sind 
noch zu wenig bekannt, und es wäre ve r f rüh t ohne sie eine 
weitere Gliederung der Leptestiinae zu un te rnehmen. 

A u s s e r d e m s c h e i n e n a u c h einige von S c h u c h e r t & C o o -
p e r (5) als O r t h o i d e a bezeichnete Brachiopoden von Plec-
tamboni tenna tu r zu sein. So hat die Taffia planoconvexa B u t t s , 
wie sie op. cit. (5), PI. 16, Fig. 11 abgebildet ist, starke, spitze, 
s t rophomenoide Warzen auf der Innenfläche und einen Anker 
mit Chilidium und einfachem Schlossfortsatz. Auch Pomatotrema 
grandaeva scheint plektel l inenart ig gebau t zu sein. In jener Ar-
beit (5), welche für die Brachiopodenkunde von epochemachender 
Bedeu tung ist, wird die „Palaeostrophomena" (jetzt Ltversella n. 
gen.) unter die Dinorthiden gestellt, während die anderen Plec-
tellinen alsGli tambonit iden angesehen werden. Dieser von S c h u -
c h e r t & C o o p e r (6) schon f rühe r (1931) ver t re tenen Auffas-
sung wurde in der Abhandlung über die Plectellinen [A. Ö. (2)] 
en tgegenget re ten . Es wurden die Plectellinen resp. Plectambo-
nit iden dort als S t r o p h o m e n a c e a angesehen, und diese 
Stel lung soll auch hier, en tgegen S c h u c h e r t & C o o p e r , be-
s tehen bleiben. 
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Subfam. Plectambonitinae 0 . T. Jones (emend. nov.). 

Gen. Plectambonites Pander 1830, emend. nov. 

Diese P a n d e r ' s c h e Ga t tung wurde bei A. Ö p i k (4) neu 
beschrieben, doch vorwiegend auf Grund des Plectambonites ra-
diatus F r . S c h m i d t , welche Art die jüngs te bekannte dieser 
Ga t tung ist . Die zum Vergleich herangezogenen Exemplare des 
Pleetambonites planissimus wurden damals nicht abgebildet , weil 
sie nicht zur Fauna der Kukruses tu fe [op. cit. {4)} gehören. Nun 
sollen hier diese Stücke abgebildet und e ingehend beschrieben 
werden. 

Als Genotyp der Ga t tung gilt Pleetambonites planissimus 
P a n d e r (3) [ H a l l & C l a r k e (7), S. 296; S c h u c h e r t & Le-
v e n e (8); A. Ö p i k (4)], aus dem Unterordovizium (C1) von Paw-
lowsk in der Umgebung von Leningrad . Auf der Beschre ibung 
dieser Art bei P a n d e r (5), S. 90 und auf den entsprechenden 
Abbi ldungen muss die Gat tungsdiagnose allein basiert w e r d e n ; 
denn die Ga t tung Pleetambonites im ursprüngl ichen Sinne P a n -
d e r ' s umfass t zahlreiche Gat tungen , welche gegenwär t i g ver-
schiedenen Familien angehören . 

In der von A. Ö p i k {4), S. 120 gegebenen Gat tungsd iagnose 
konnte, wegen mange lhaf ten Materials, der Innenbau noch nicht 
berücks icht ig t we rden : „Das Innere ist noch wenig bekann t . Das 
AVesentliche ist, dass der Schlosszahn einfach und mit den Crura 
nicht verwachsen ist. Sein Durchschn i t t und Bau gleicht dem 
der Leptelloidea und Leptestiau. 

Dasselbe Material, welches damals dem Verf. vorlag, wurde 
inzwischen weiter präpariert , wobei das Innere der Pedikelschale 
Taf. III, Fig. 2, wenn auch nur f ragmentar i sch , f re igelegt werden 
konnte . Ihre auffal lende Übere ins t immung mit dem ventra len 
Bauplan der Ingria [vergl. A. Ö p i k (2)] liess eine ähnliche Über-
e ins t immung der Dorsalschalen vermuten . Daher wurde an dem 
anderen, übr iggebl iebenen Exemplar des Plectambonites planissi-
mus (Taf. I, Fig. 4—5) die Brachialschale, nachdem sie photogra-
phiert worden war, mit starker HCl-Säure behandel t und mit 
Öl überzogen. Das so erhaltene, z. T. durchsicht ige Präpara t er-
gab ebenfalls einen Ingria-^Ttigen Innenbau , wie er in Text-
abb. 1 schematisch dargestel l t ist . Schliesslich wurde noch bei 
demselben Exemplar das Chilidium en t fe rn t und der e infache 
Schlossfortsatz freigelegt . Die Ergebnisse sind un ten , un te r Pleet-
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ambonites planissimus, dargestellt. Aber diese neuen Tatsachen 
erfordern e i n e E r g ä n z u n g d e r G a t t u n g s d i a g n o s e , 
welche jetzt fo lgendermassen zusammengefass t werden k a n n : 
Die Schale raf inesquinenar t ig , also normal gewölbt und deutlich 
gekniet . Die Scheibe ist flach oder flach gewölb t ; die Areas beider 
Klappen sind flach und bilden mi te inander einen mehr oder weniger 
s tumpfen Winkel . Das schmale Del thyrium und das ebenfalls 
schmale Notothyr ium sind ganz durch die konvexe z/-Platte und das 
Chilidium verdeckt . Schlossfortsatz einfach, auf recht und mit dem 
Chilidium und den Crura nicht verschmolzen. Schlossrand gezahnt . 
In der Pedikelschale sind Zahnstützen, Seitensepten und eine 

Abb. 1. Innenbau der Brachialschale von Plectambonites planissimus P a n d e r, 
schematisch nach dem Exemplar rFaf. I, Fig. 4—õ. md — Muskelnarben; D — 

Scheibe; F —Schleppe; G — Knierand. Vorgr. ca X 6-

flache Mittelplatte (resp. Septum) vorhanden; das fächerar t ige 
Muskelfeld der Brachialschale wird vorne durch Seitensepten 
zerschni t ten; ausserdem sind ein Paar Mittelsepten vorhanden. 
Die Skulptur bes teht aus wenigen, durch Einscha l tung sich ver-
mehrenden Haupts t rahlen und einer feinen konzentr ischen Riefung, 
welche sich z. T. in konzentr ische Höckerreihen auflöst . 

Plectambonites planissimus P a n d e r (emend. nov.). 

Taf. I, Fig. 4 — 6 ; Taf. III, Fig. 2 ; Textabb. 1. 

H o I o t y p : P a n d e r (5), Taf. XIX, Fig. I a — l c . 
Solange aber nun das P a n d e r ' s c h e Exemplar nicht iden-

tifiziert und revidiert worden ist, soll als Neotyp (Neolecto-
typ) die hier abgebildete ganze Schale (Taf. I, Fig. 4—6) dienen. 
Sie stammt aus der Umgebung von Leningrad, aus Pawlowsk 
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an der S l a w j a n k a, also aus einer der P a n d e r ' schen Lokali täten, 
und ist dort von G r e w i n g k ge funden worden. Näheres über die 
typische Lokali tät wird von P a n d e r leider n icht angegeben. 
Die Aufs te l lung eines Brsa tz typus ist notwendig , weil die P a ii-
d e r 'schen Originale [vergl. bei A. Ö. (4), S. 119], wie es scheint, 
leider n icht mehr existieren. 

Die Zugehörigkei t des abgebi ldeten Stückes zur P a n d e r'-
schen Art planissimus geh t aus der fas t gleichen Zahl der Radi-
alstreifen hervor und aus den f lachen, im s tumpfen Winkel zu-
sammenlaufenden Areas [vergl. hierzu A. Ö. (4), S. 117—121]. 

Nach den Abbildungen des planissimus bei P a n d e r zu 
urteilen, war sein Exemplar etwas grösser als das unsr ige, aber 
unvol ls tändig, da die Schalenränder z. T. abgebrochen zu sein 
scheinen. Diese Abbi ldungen geben ausserdem zu wenig Ein-
zelheiten wieder, und die Beschre ibung der Art bei P a n d e r 
(„Die f lachste von allen. Querdurchmesser wenig länger als 
der Längendurchmesser . Untere Schale n icht sehr s ta rk concav. 
Zwölf ganz flache, weit auseinander s t rahlende Streifen") ist, wie 
alle seine Beschreibungen, mehr als lakonisch1) . 

Das bei uns als Ersa tz typus abgebildete Exemplar ist 13,4 mm 
breit und 9,5 mm lang. Die Scheibe und Schleppe sind bei der 
Pedikelschale deutlich ausgebildet , der Kniewinkel ist s tumpf . 
Die Scheibe selbst ist 11,8 mm lang und schwach gewölbt . Bei 
der Brachialschale ist äusserl ich das Knie mehr gerunde t . Beide 
Areas sind flach, die der Pedikelschale ist doppelt so hoch als 
die der brachialen. Die ^ - Ö f f n u n g ist durch das Pseudodel t idium 
geschlossen, und der Wirbel t räg t ein apikales, s t rophomenoides 
Foramen. Das Noto thyr ium [ S c h u c h e r t & C o o p e r (5)] ist 
durch das Chilidium verschlossen. Die Skulptur besteht, wie beim 
P a n d e r ' s c h e n Original, aus 12 abgerunde ten radialen Streifen, 
von denen nur 5 pr imär sind. Die anderen Strahlen schalten 
sich später ein. Mit blossem Auge ist die feinere Zwischenskulp-
tu r kaum zu erfassen. Die Zwischenräume der H.-mptstrahlen 
sind durch quer laufende Reihen feiner Höckerchen ausgefül l t , 
welche am Scheibenrande, wo die sekundären Haupts t rahlen ein-
setzen, sich z. T. in radiale Reihen umordnen (Taf. I, Fig. 6). 
Am Rande der Schale endlich wandeln sich die Höcker-

1) Der Grund dafür liegt wohl darin, dass die „Beiträge zur Geognosie 
des Russischen Reiches" „auf Kosten des Verfassers" (Titelblatt) erschienen. 
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reihen z. T. in Querstriche um. Diese eigenartige Höckerskulp-
tur wurde f rühe r als „Retikulation" bezeichnet [A. Ö. (4), S. 121]. 
Am besten ist die Plectambonites-SkxiVptuY mit einem bes taubten 
Spinngewebe zu vergleichen. 

Der Innenbau der Pedikelschale ist Taf. III, Fig. 2 gegeben. 
Die Schlosszähne sind, wie bei lngria, Palaeostrophomena und 
Leptelloidea, doppelt ; dabei ist der Schlossrand nicht glatt , son-
dern gezahnt , was lebhaf t an Ingria er inner t . Die Muskelnarben 
sind kurz und ungegl iedert . Seitlich werden sie von Zahn-
stützen (o) und f lachen Seitensepten begrenzt . In der Mittellinie 
ist noch ein dri t tes, f laches Septum vorhanden (x), welches der 
x-Plat te bei Ingria [A. Ö. (2), S. 26, Textabb. 2] entspricht . Die 
Scheibe ist von der Schleppe durch eine wallart ige Verd ickung 
(g) abge t renn t . 

Der Innenbau der Brachialschale ist am Ersa tz typus ermit-
telt und Textabb. 1 schematisch dargestel l t . Der Schlossfort-
satz ist einfach und frei vom Chilidium, also nicht mit diesem 
verschmolzen, wie f rühe r (4) angenommen wurde . Die Ausb i ldung 
der Muskelnarben und der Sei tensepten er inner t ganz an Ingria. 
Bei Ingria ist das Mittelseptum gegabelt , hier aber scheint 
ein Mittelseptenpaar ausgebildet zu sein. Die Ähnlichkeit der 
Ingria und des Plectambonites untere inander liegt ausser Zweifel, 
aber zweifellos ist auch die Selbständigkei t beider Gat tungen, 
da Ingria invers, Pleetambonites aber normal gewölbt erscheint . 
Die Unterschiede der Pleetella vom Pleetambonites sollen unten , 
un te r Pleetella, diskutiert werden. 

Plectambonites planissimus kommt vor in C1 (Tallinna- resp. 
Reval-Stufe) der Umgebung von Leningrad . 

Plectambonites aranea n. sp. 

Taf. I, Fig. 1 — 3 ; Textabb. 2. 

H o l o t y p : die abgebildete Schale, Mus. Univers. Tartu, 
Koll. K. G r e w i n g k , aus C1 der U m g e b u n g v o n Leningrad. Es 
ist die dritte der Pleetambonites-Sch-alen, welche dazu gedient hat, 
zum erstenmal diese Gattung (A. Ö. {4)] von neuem zu beschreiben. 

Diese Art unterscheidet sich von planissimus durch eine 
ger ingere Zahl der Hauptstreifen (6 gegen 12) (resp. sehr späte 
Einschal tung sekundärer Streifen) und durch die relativ gleichmäs-
sige Wölbung der Pedikelschale, welche ein nu r ganz undeut -
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liches Knie aufweis t . Dieselben Unterschiede bestehen gegenüber 
dem Fleet. crassus P a n d e r. Plectambonites radiatus S c h m i d t 
ist grösser, s tark gekniet und hat keine Chagr inskulptur . 

Die vorliegende Schale ist 20 m m breit und 16 mm lang. Die 
Scheibe und die Schleppe sind äusserl ich undeut l ich ausgebi ldet . 

Die Ecken der Schale sind spitzwinklig und e twas geflü-
gelt. Die Areas sind flach, der Areawinkel sehr s tumpf , die 
Pedikelarea ist doppelt so hoch wie die brachiale. Die z/-Platte 
und das Chilidium verdecken ganz die Öffnungen der Area. Die 
Haupts t rahlen liegen auf wellenart igen, radialen Erhöhungen der 
Schale. Die Peinskulptur besteht aus konzentrisch geordneten 

Abb. 2. Zwei Schnitte durch den Anker von Plectmnbonites aranea, ca X 10. 
Unten geht der Schliff durch den Rand des Chilidiums, oben — fast durch die 

Basis des Schlossfortsatzes. 

Höckerreihen, welche z. T. zu Querstr ichen verschmelzen. Es 
ist auch ein apikales Pedikelforamen vorhanden. 

Der Bau des Ankers wurde an demselben Exemplar durch 
Anschleifen (Textabb. 2) ermit tel t . Der einfache Schlossfortsatz 
ist vorne mit dem Chilidium verwachsen (nicht aber verschmol-
zen). Ausserdem scheinen auch schwache Nebenzapfen des 
Schlossfortsatzes vorhanden zu sein. 

Plectambonites radiatus (Fr. Schmidt). 
Textabb. 3. 

1930. A. Ö p i k op. cit. (4). Literatur ebenda. 

An der Brachialschale, welche bei A. Ö. (4), Taf. VII, Fig. 
83 abgebildet ist, wurde eine weitere Präparat ion am Anker 
un te rnommen. 

Es erwies sich, dass der aufrechte , vorne dreiteilige Schloss-
for tsatz auch hier n icht mit dem Chilidium verwachsen ist, 
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sondern frei von diesem bleibt. Unklar ist der Bau der Crural-
zähne und des übrigen Inneren. Der Schlossrand t räg t Alveolen, 
denen ventrale Zähne entsprechen müssen. In der Pedikelschale 
sind ebenfalls relativ s tarke Seitensepten vorhanden. Ob eine 
x-Platte, resp. ein Mittelseptum besteht , ist nicht festzustellen. 

Abb. 3. Schlossrand und Anker der Brachialschale von Plectambonites radiatus 
( S c h m i d t), ca X -0. 

Gen. Plectella Lamansky. 

Plectella uncinata (Pan der). 

Taf. IV, Fig. 2—õ. 

1932. A. Ö p i k „ Ü b e r d i e P l e c t e l l i n e n", Publ. of the Geol. 
Institution of the University of Tartu, No. 28; dasselbe in Acta et Comm. Üniver-
sitatis Tartuensis (Dorpatensis) A XXIII. 3. Ältere Literatur ebenda. 

Unsere Kenntnisse von dieser wichtigen Musterart der Plectella 
beruhen im wesentl ichen auf der Beschre ibung und den Abbil-
dungen bei L a m a n s k y (.9). Einige Ergänzungen sind bei A. 
Ö p i k (1932) gegeben worden. D e n I n n e n b a u f inden wir in den 
leider etwas schematis ier ten Zeichnungen bei L a m a n s k y , und 
als Ergänzung zu diesen können hier die Innenflächen zweier 
Pedikel- und zweier Brachialschalen vorgelegt werden. 

Das Material s t ammt aus dem Unterordovizium Est lands, 
aus Mäeküla, 9 km westlich von Tallinn. Es sind dies die Bi/?-
Schichten L a m a n s k y 's (9), welche wir als Zone mit Cyrtometopus 
primigenus (4) oder als Mäeküla-Schichten (2) bezeichneten. Es 
ist die oberste Zone des ostbal t ischen Tremadoc. Das Gestein 
ist ein kalkhalt iger, toniger, sehr glaukonitreicher Sandstein, in 
welchem aber die Fossil ien sehr schlecht erhal ten sind. 
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Man kann sie ziemlich leicht auspräparieren, doch sind die Skulp-
tur und die feineren Einzelheiten des Innenbaues kaum erhalten. 
Die Schalensubstanz ist ganz umkristal l isiert , so dass von der 
organischen, ursprüngl ich faser igen und gewarzten S t ruk tu r gar 
nichts mehr zu erkennen ist. Die Sand- und Glaukonitkörner 
dr ingen z. T. in die Schalensubstanz ein, und ihre Abdrücke be-
decken wie Pockennarben allseitig die Fossilien. 

Im allgemeinen s t immt der Innenbau gu t zu den Abbildun-
gen bei L a m a n s k y . 

Die Area ist gross und gebogen. Mit dem Alter (Fig. 2 
ist ein jüngeres , Fig. 3 — ein altes Exemplar) nimmt ihre Grösse 
zu. Die z / -Öffnung ist durch eine Plat te verschlossen, ein Pedi-
kelforamen fehlt . Die Schlosszähne sind schwach entwickel t 
und haben seitlich kleine Grübchen zur E in fa s sung der Crural-
zähne der brachialen Schale. Rechts und links von den Zähnen 
f inden sich am Schlossrande noch einige Zähnchen, deren Spu-
ren man bei Taf. IV, Fig. 2 gerade noch e rkennen kann. Der 
Bau des Schlossrandes entspricht dem der Ingria (2), besonders 
aber des Plectambonites planissimus (Taf. III, Fig. 2). Die Muskel-
narben werden seitlich durch die kurzen Zahnstützen begrenzt, 
während sie vorne in einer wal lar t igen Verdickung endigen. 
Es en ts teh t daher ein Billingsella-Wtiges Pseudospondylium [(K oz-
I o w s k i (10)]. An Billingsella er inner t hier auch die hohe Area. 
Das Pseudospondylium und die Area sind aber auch die einzi-
gen Bauelemente, welche hier an Billingsella er innern, und sie 
sind zu allgemein, um als ein Beweis fü r eine geradlinige Ver-
wand t scha f t der beiden a n g e f ü h r t zu werden. 

Sowohl bei F"ig. 2 als auch bei 3 en t spr ing t an den Zahn-
s tü tzen je ein Paar von Seitensepten, welche, ähnlich wie bei Ingria 
{2), die Rich tung der Hauptgefässe angeben. Ausserdem ist auch 
ein Mittelseptum vorhanden, welches Taf. IV, Fig. 3 sehr breit 
ist und an die mediane „x"-Platte bei Ifigria erinnert . Im Ge-
gensatz zu Ingria sind die Muskelnarben hier ganz ungegl ieder t 
und die Schl iessmuskelnarben gegenüber den Öffnern kaum ab-
gegrenzt . Durch die verschiedene Gestalt der Mittelsepten unter -
scheiden sich die beiden Schalen ganz beträchtlich voneinander . 
Möglicherweise gehören sie verschiedenen Arten an. Da aber, 
einerseits, das Innere der anderen Pleetella-Arten L a m a n s k y ' s 
unbekann t und, anderseits , die Aussenskulp tur der hier abge-
bildeten Schalen nicht erhalten ist, so ist auch keine Möglich-
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keit vorhanden eine Differentialdiagnose zu geben. Die Plectella-
Arten L a m a n s k y ' s sind nämlich auf Grund ihrer Skulptur von-
einander ge t rennt worden. 

Der Innenbau der Brachialschalen kann an Taf. IV, Fig. 
4—5 studiert werden. 

Die Schale Fig. 4 unterscheidet sich von derjenigen bei L a -
m a n s k y [(9), Taf. II, Fig. 22] durch schwächere Septen und stär-
ker ausgeprägte Muskelnarben. Ausserdem ist das Mittelseptum 
bei L a m a n s k y etwas zu lang gezeichnet. Die Schale Taf. IV, 
Fig. 4 ist von gerontischem Alter. Die Scheibe ist von der 
Schleppe durch eine konzentrische Rinne und einen Wall abge-
grenzt . Dabei hat in der Mittellinie die Scheibe vorne eine 
schwache E inbuch tung . Zwei Paar Seitensepten entspr ingen an 
den kleinen, vert ief ten, Ingria-mi\g umr issenen Muskelnarben. 
Das Mittelseptum ist ebenfalls Jngrm-ar t ig kurz, breit und 
vorne zweiteilig. Das Chilidium ist hier leider fas t ganz zerstört . 
Sein Vorhandensein bei Plectella ist aber ganz sicher, wie dies 
aus den Darstel lungen bei L a m a n s k y und bei A. O p i k 
[(2), Taf. XII, Fig. 52] hervorgeht . 

Die Brachialschale Taf. IV, Fig. 5 stellen wir nur mit Vor-
behalt zu wicinata, da sie zu viele Besonderhei ten aufweis t . Es 
ist hier nur ein breites, f laches Mittelseptum ausgebildet, und 
die Scheibe ist von der Schleppe kaum zu t rennen. Es könnte 
dies ein relativ junges Exemplar gewesen sein, mit unvollkom-
men entwickeltem Innenrelief. 

Dimensionen (in mm). 

Taf. IV Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4 Fig. 6 

Breite . . . 15 17,0 15,5 15,3 
I 

Länge . . . 11,2 13,0 9,4 8,9 

Wölbung 6,5 — — 

Zusammenfassend sagen w i r : Plectella besitzt eine der 
Ingria innerlich ähnlich gebaute brachiale Schale, während die 
Pedikelschale einfacher gebaute Muskelnarben zeigt. Dem äus-
seren Habi tus nach ist die Plectella [vergl. L a m a n s k y (9), 
Taf. II, Fig. 15—21] der Leptelloidea [A. Ö p i k (2) Taf. VlI—VIII 
und vorl. Schrift Taf. VI, Fig. 4, 5] äusserst ähnlich. Da bis zur 
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jüngsten Zeit Plectella als Synonym zu Pleetambonites galt, so sei 
darauf hingewiesen, dass der letztere einen durchbohrten Wirbel, 
flache Area und abweichende Skulptur besitzt. Ausserdem hat 
Pleetella eine gleichmässig gebogene Schale, während Pleetam-
bonites gekniet ist. 

Subfam. Ahtiellinae nov. 

Gen. Ahtiella Öpik 1932. 

Ahtiella baltica A. 0. 

Taf. IV, Fig. 6. 

1932 A. Õ p i k „Über die Plectellinen" (op. cit. 2), S. 42; Taf. II, Fig. 
12; Taf. V. 

Bei der Aufstellung und Beschreibung der Gattung Ahti-
ella und ihrer Arten lag vom Inneren der Brachialschale nur 
ein einziger Steinkern vor. Nun kann das Innere einer zweiten 
Brachialschale vorgelegt werden, und zwar nicht vom Genotyp, 
wie früher, sondern von der Art baltica. Vom Genotyp unter-
scheidet sich diese durch das Fehlen von Seitensepten. 

Restauriert würde diese Schale ca 20 mm breit sein. Im 
Inneren zeigt sie eine rundliche mediane Erhöhung, welcher 
ausserlich die Furche (die Lira) entspricht. Das Diaphragma 
ist stark unterhöhlt und vorne eingebuchtet. Der Schlossfort-
satz ist einfach und mit dem Chilidium verwachsen. Dasselbe 
gilt auch bezüglich der kleinen Crura, welche untereinander 
um 90° divergieren. Der Anker [Cardinalia S c h u c h e r t & 
C o o p e r (o)] ist hier also ganz wie bei Inversella borealis n. 
gen. n. sp. [= „Palaeostrophomena concava" apud A. O p i k 1932 
et H o l t e d a h l (i)] ausgebildet [vergl. A. Ö p i k (2), Taf. XII, 
Fig. 49]. Der Fund stammt aus dem unterordovizischen Rogo-
sandstein Bm (typische Ablagerung für Ahtiella baltica) der Insel 
Klein-Rogö, Estland. 

Ahtiella arenaria n. sp. 

Taf. IV, Fig. 7, 8. 

H o l o t y p ist die Brachialschale Taf. IV, Fig. 8. Dieseund 
die andere abgebildete (Fig. 7) stammen aus dem unterordo-
vizischen Rogö-Kalksandstein, Insel Klein-Rogö, Estland. 

2* 



20 a xxiv 

Unterschiede von anderen A r t e n : von A. lirata Ö. (2) und 
baltica weicht die neue Ar t ab durch ungewöhnlich schwache 
Ausbi ldung der medianen Furche (Lira), welche Taf. IV, Fig. 8 
kaum unterschieden werden kann. Ausserdem ist auch die 
radiale Skulptur der arenaria bedeutend feiner als bei den 
anderen, indem hier auf 5 mm ca 80 Streifen gezählt werden. 
Es en ts teh t jedoch die Frage, ob hier nicht die eigentliche 
Strophomena Jentzschi G a g e l vorliegt, bei welcher [vergl. 
A. Ö. (2), S. 38] ebenfalls keine mediane Lira vorhanden ist. 
Die S. Jentzschi G a g e l [{11), Taf. V, Fig. 26, nicht 26b] hat 
aber rechtwinkl ige Schalenecken, während diese bei der arenaria 
spitz sind. Auch die Skulptur ist verschieden, indem sie bei 
der G a g e l ' s e h e n Art aus zahlreichen, feinen, runden Rippen 
bestehen soll, „deren Zwischenräume durch 2—3 sehr feine 
Radialstreifen ausgefül l t s ind". Bei der hier als neu aufgestell-
ten Art arenaria kommen auf einen solchen Zwischenraum 4—6 
feine Streifen. Jedenfalls kann eine vollständige Klärung der 
Frage über die wahre Na tur der Strophomena Jentzschi nur durch 
eine Revision des G a g e l ' s c h e n Typus [Lectotyp, A. Ö. {2), S. 38] 
erreicht werden. 

Der Holotyp der arenaria ist IH mm breit und 7,8 mm lang. 
Die Ecken der Schale sind spitz, die Scheibe flach gewölbt , 
die Schleppe deutlich herabgebogen, weshalb auch die Schale 
geknie t erscheint . Die Runzeln der Scheibe sind undeut l ich aus-
gebildet. 

Zur selben Ar t kann auch die Pedikelschale Taf. IV, Fig. 7 
gestell t werden. Sie ist im selben Handstück wie der Holotyp ge-
funden worden und s t immt in ihren Umrissen mit diesem überein. 
18 mm breit , 8,5 m m lang, könnte diese Schale sogar vielleicht 
das Gegenstück des Holotyps dars te l len: bekanntl ich sind die 
Pedikelschalen immer etwas länger als die brachialen. Das-
Innere gleicht dem der anderen Ahtiel len: relativ kräf t ige Schloss-
zähne, gu t entwickelte Zahnstützen und breite, vorne kaum be-
grenzte Muskelnarben. Auffal lend ist hier aber nicht nur das 
Fehlen eines Diaphragmas, sondern sogar dasjenige einer Knie-
verdickung, welche bei den anderen Ahtiellen (bei lirata — ein 
Diaphragma, bei baltica — eine Knieverdickung) stets vorhan-
den sind. Die Innenfläche ist fein gewarzt , was mit einer schein-
punkt ier ten Schale gleichbedeutend ist. 
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Itiversella n. gen. 

(Invertere — umdrehen, umklappen.) 

1916. 0. H o 11 e d a h 1 (op. eit. 1), S. 43, Taf. VII, Fig. 1 —2. Palaeo-
strophomena (pars), non Strophomena concava F. S c h m i d t . 

1932. A. Ö p i k (op. cit. 2), S. 25—37; S. 71 („Anmerkung"); Taf. IV, 
Fig. 24, 25 ; Taf. XII, Fig. 49, 50 ; Textabb. 1 G. Angeführt als Palacostrophomena 
H o 1 t e d a h 1. Ebenda — die übrige Literatur. 

N o m e n k l a t o r i s c h e s . Die Ga t tung Palaeostrophomena 
H o l t e d a h l ist ursprüngl ich auf Strophomena concava F r . 
! S c h m i d t 1858, S. 215 (op. cit. 12) gegründe t worden. Diese 
Art wurde von H o l t e d a h l (1), 8. 45 ausdrückl ich zum Geno-
typ („Type species") seiner neuen Ga t tung ernannt , und als 
solcher wird er auch im Fossilium Catalogus (8) von C h . S c h l i -
c h e r t und C. L e v e n e ange führ t . Von A. Ö p i k (4), S. 58 und 
(2), S. 36 wird darauf hingewiesen, dass die von 0 . H o l t e -
d a h l abgebi ldeten Stücke nicht zur Strophomenaconcava F r . 
S c h m i d t passen, dass also die norwegischen, von H o l t e -
d a h 1 so bezeichneten (concava S c h m i d t) Brachiopoden eigent-
lich als Autornamen H o l t e d a h l t ragen müss ten . Gleichzeitig 
en t s tand die Notwendigkei t einer Revision der typischen Art der 
Palaeostrophomena — der Strophomena concava F r . S c h m i d t. 

Die Originale der Strophomena concava befanden sich aber 
im Paläontologischen Museum zu Oslo, und wurden n u n von 
Herrn Prof. 0 . H o l t e d a h l nach Tar tu zurückgeschickt . Sie 
haben ihm als Vergleichsmaterial während seiner Brachiopoden-
studien (op. cit. 1), also auch während der Aufs te l lung der Gat-
tung Palaeostrophomena, zur Hand ges tanden. Dieses Material der 
echten Strophomena concava F. S. wird unten in der vorl iegenden 
Schrif t (Taf. I I ; Taf. III, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 1; Taf. VIII, Fig. 2) 
als Palaeostrophomena H o 11 e d a h 1 beschrieben. 

Die wegen des weiten Umfangs des Begr i f fes der H o l t e -
d a h 1 ' s e h e n Ga t tung zu ihr mi tgerechne ten norwegischen Bra-
chiopoden, auch alle jene , die bei A. Ö p i k {2) als Palaeostro-
phomena bezeichnet wurden , werden von uns, wegen der Ein-
sch ränkung der letzteren Gat tung, in eine neue Gat tung Inversella 
versetzt, mit Inversella borealis n. sp. als typische Art . 

Inzwischen geben C h . S c h u c h e r t und A. G. C o o p e r 
(Õ), S. 100 als Genolectotyp der Palaeostrophomena P. concava 
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H o l t e d a h l an, obwohl eine solche Ar t von H o l t e d a h l nicht 
genannt wird. Sie schreiben: „ Ö p i k (1930) says tha t H o l t e -
d a h l did not have before him specimens of S c h m i d t ' s 
Strophomena concava, but a Norwegian shell tha t be identified 
with tha t species. Accordingly Schmidt ' s form is not the geno-
typ, as stated by S c h u c h e r t and L e v e n e (1929), bu t H o l t e -
d a h l ' s Palaeostrophomena concava becomes the type". 

Leider kann dieses Verfahren in keiner Weise akzeptiert 
werden. H o l t e d a h l hatte, bei der Aufs te l lung seiner neuen 
Ga t tung Palaeostrophomena, in erster Linie „vor sich" die Beschrei-
b u n g der Strophomena concava F r . S c h m i d t (12), diese wählte 
er zur typischen Art der neuen Ga t tung und reihte schliess-
lich die entsprechenden norwegischen Brachiopoden in diese Ar t 
und Ga t tung ein. Ausserdem waren, wie bereits e rwähnt wurde, 
auch die Originale S c h m i d t ' s während H o l t e d a h l ' s Studien 
in seinen Händen. Endlich lautet die entsprechende Stelle 
bei Ö p i k (1930), S. 57, 58: „Als einzige Art wird die Palaeo-
strophomena concava Fr. S c h m i d t angeführ t . Es m u s s jedoch 
in Wirkl ichkei t concava H o l t e d a h l s tehen, denn die concava 
S c h m i d t scheint dennoch eine andere Ar t gewesen zu sein". 
Es ist hier keine Rede von einem „Lectotyp" oder davon, ob 
die echte concava S c h m i d t dem Verfasser der „Strophomenidae 
of the Kristiania Region" zur V e r f ü g u n g s tand oder nicht. Es 
wird nur von einer in der Tat gar n icht exist ierenden Art „con-
cava H o 11 e d a h 1" gesprochen. Dadurch und durch die Wieder-
holung dieser Wor te [A. Ö p i k (2), S. 36] ist aber dieser Name 
noch nicht ve r fügbar geworden. Auch Prof. 0 . H o l t e d a h l 
selber hat ihn nicht akzeptiert, sondern die Regelung der Frage 
soll, wie er brieflich mitteilt , dem Verf. der vorliegenden Zeilen 
überlassen werden. Letzterer hat es hier auch ausgeführ t , wo-
bei ihm bei diesen, wie auch bei mehreren anderen nomenklato-
rischen Schwierigkeiten Herr Prof. R u d. R i c h t e r (F rankfur t 
a. Main) mit gu ten Ratschlägen und klärenden Hinweisen wesent-
lich geholfen hat. 

D i e D i a g n o s e der neuen Ga t tung Inversella is t bei A. 
Ö p i k (2), S. 35 un te r Palaeostrophomena gegeben. Demnach 
handel t es sich in der e rwähnten Abhand lung (A. Ö. „Über die 
Plectell inen") überall, wo von Palaeostrophomena die Rede ist , 
um Inversella n. gen. 
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Itiversella borealis n. sp. 
Bis in die letzte Zeit wurde diese Art als Palaeostrophomena 

concava (F r . S c h m i d t ) H o l t e d a h l 1916 (op. cit. 1) und P. 
concava H o l t e d a h l [ Ö p i k 1930—1932 (op. c i t .2 ,4)] bezeichnet. 
In der letztgenannten Arbeit S. 36 ist auch die entsprechende 
Literatur zusammengestellt. Hinzu kommt noch das grosse W e r k 
von S c h u c h e r t & C o o p e r (5), deren Ansichten bereits be-
sprochen worden sind. 

Palaeostrophomena concava (Fr. S c h m i d t 1858) H o l t e -
d a h l 1916 wird ferner beschrieben als ein Glied der Subfam. 
L e p t e s t i i n a e . 

H o l o t y p der Inversella borealis ist das Exemplar Taf. IV, 
Fig. 24 bei A. Ö p i k 1932 (op. cit. 2)\ Geol. Museum der Uni-
vers i tä t Tar tu Nr. 322. Ebenda S. 36—37 findet sich die Be-
schreibung der Art. 

Der Text zum Holotypus lautet: „Es ist eine ganze, 24 mm 
breite Schale mit typischer Skulptur und gerunzel ter Scheibe. 
Man zählt hier ca 12 Längss t re i fen auf 2 mm. Die Scheibe ist 
z. T. abgenutzt , doch 9—10 Runzeln sind noch ganz g u t erkenn-
bar. Das Längsprofil (Textabb. 1 G) zeigt ein abgerunde tes 
Knie und einen Kniewinkel von ca 90°. Die Pedikelarea ist kon-
kav und stark rückwär t s geneigt . Die Innenf läche der Schale 
ist gewarzt und die Schalensubstanz scheinpunkt ier t . Auf einen 
mm 2 kommen 12 bis 20 Sche inpunkte ; die Zahl ist also ziemlich 
schwankend. Das innere Relief ist ziemlich schwach. Es fehlen 
hier ganz die s ta rken Septen der Ingria und Ahtiella. Die 
Scheibe ist in der Pedikelschale innerlich durch ein nach vorne 
über das Knie verschobenes, unvolls tändiges Diaphragma (Text-
abb. l G) markier t" . Ferner ist das Noto thyr ium durch das 
Chilidium geschlossen; der s ta rke Mittelzapfen des Schlossfort-
satzes ist mit dem Chilidium verwachsen. Die Seitenzapfen sind 
schwach. Äusserl ich, in der Mittellinie, t re ten 2 bis 3 s tarke 
Längsr ippen auf. V o r k o m m e n : von Bm« (expansus-Zone) bis 
Ci a , im ganzen Ostbal t ikum und im Oslogebiete in 3C/9— 3cy. 

Inversella angulata n. sp. 
(Angulata — wegen der starken Kniefalte.) 

Taf. III, Fig. 3; Textabb. 
H o l o t y p ist das abgebildete, einzig vorhandene ganze 

Exemplar aus Bmi,? (raniceps-Zone, „Untere Linsenschicht") 
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d e s G l i n t e s bei Toi la, E s t l a n d . Geol. M u s e u m T a r t u , Koll. H. 
B e k k e r. 

A l s U n t e r s c h i e d e v o m G e n o t y p (I. borealis) s i n d d e r a u s g e -
p r ä g t e K n i e w i n k e l u n d die s tarke Palte oder Runzel a m S c h e i b e n -

rande zu n e n n e n . Bei I. borealis i s t das Knie a b g e r u n d e t . 

Die Schale ist am Schlossrande 29 mm breit. Die Scheibe 
ist ebenso breit, 13 mm lang, hat spitze Ecken und vier kon-
zentrische Runzeln. Die Wölbung ist invers, wie es auch der 
Gattung nach sein muss. Im Inneren der Brachialschale ist ein 
kurzes Septum vorhanden, dem äusserlich eine schwache Ver-
tiefung in der Schale entspricht. Daneben liegen die kleinen, 
paarweise hintereinander gestellten Muskelnarben. Das Cliilidium 
ist klein und vorspringend. Die Skulptur besteht aus feinen, 
sehr fein quergestreiften Längsstreifen, deren man am Scheiben-
rande ca 23 auf 5 mm zählt. Ausserdem treten drei stärkere 
Längsstreifen in der Mittellinie auf, von denen der mittlere stärker 
als die anderen erscheint. 

Subfam. Leptestiinae nov. 

Uen. Palaeostrophomena H o l t e d a h l (emend. nov.). 

1858 F r . S c h m i d t , Strophomena concava (op. c i t . 12), 

1916 0. H o l t e d a h l (1), Palaeostrophomena concava (Fr S c h m i d t ) , 
pars. (Non PI. VII, Fig. 1—2.) 

Non 1930—1932 A. O p i k , Palaeostrophomena concava (op. cit. 2, 4)\ non 
1931—1932 S c h u c h e r t & C o o p e r (5, 6), Palaeostrophomena H o l t e d a l i 1. 

G e n o t y p : Strophomena concava F r . S c h m i d t 1858, a u f g e -
stellt von 0. H o l t e d a h l 1916, wiederholt im Fossilium Cata-
logus 1929 von S c h u c h e r t & L e v e n e (8). Näheres über die 
Nomenklatur ist oben, unter Inversella n. gen., mitgeteilt wor-
den. Die typische Art wurde von F r . S c h m i d t sehr treffend be-
schrieben, und die betreffenden Originale wurden von ihm den 
Sammlungen des Geol. Museums der Universität Tartu überge-
ben. Später aber hat Fr. S c h m i d t diese seine Art niemals 
richtig bestimmt. Mit diesem Namen bezeichnete er, soweit es 
auf alten Zetteln zu lesen ist, sehr verschiedene Brachiopoden, 
welche gegenwärtig unter den Namen Ingria nefedyevi ( E i c h w.), 
Inversella borealis, Actinomena orta A . Ö. (4) b e k a n n t s i n d . K e i n e s 

dieser Brachiopoden passt zur Originalbeschreibung der S. con-
cava, und dies wird jetzt durch die unten folgende Revision der 
entsprechenden Originale bestätigt. Diese Originale wurden erst 
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im Augus t 1932 aufgefunden , also 75 Jah re nach der Aufs te l lung 
der Art. 

Gat tungsdiagnose (emend.): Palaeostrophomena ist von stro-
phomenoidem Habitus, dorsalwärts gewölbt, also invers, wie Stro-
phomena. Sie unterscheidet sich jedoch von den Strophomeniden 
durch den aufrechten, vorne dreiteiligen Schlossfortsatz, welcher 
ganz wie bei Leptestia B e k k e r gebaut ist. Unter den Plectam-
bonitiden aber ist nur Palaeostrophomena invers, die anderen sind 
alle normal ( raf inesquinenart ig) gewölbt . Eine gewisse Ähnlich-
keit besteht zwischen Palaeostrophomena und der inversen Plec-
telline Ingria, da beide einen sehr f lachen Areawinkel haben . 
Sie sind aber innerlich recht verschieden und haben eine jede 
ihre eigene charakter is t ische Skulptur {Ingria hat wenige s ta rke 
Längs- und dichtgestel l te Querstreifen, — also eine „Spinngewe-
beskulptur" ; Palaeostrophomena dagegen s trophomenoide rund-
liche Längsrippen und dazwischen feinere Längss t re i fen) . Fe rne r 
fallen bei Palaeostrophomena die s ta rken Gefässkanäle, die eigen-
ar t igen langen Muskelnarben der Pedikelschale und die doppel-
ten Schlosszähne auf. 

Von der Plectelline Inversella (Palaeostrophomena auc torum) 
unterscheidet sich die echte Palaeostrophomena durch ihren Schloss-
fortsatz, zahlreiche Haupts t re i fen und f lachen Areawinkel . 

Bekannt ist nur eine einzige Art, der Genotyp, dessen Be-
schre ibung im folgenden gegeben wird. 

Palaeostrophomena concava ( F r . S c h m i d t 1858). 

Taf. [II; Taf. III, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 1; Taf. VIII, Fig. 2; 
Textabb. 4. 

Synonyme und Homonyme sind oben, bei der Gat tungs-
beschreibung, angegeben. 

Es liegen vor 8 Schalen dieser Art , welche F r . S c h m i d t 
e igenhändig als „Strophomena concava n. sp. Erras 1" bezeich-
net hat. Nach der Lokalität, nach dem Niveau (Erras 1) und 
nach dem Muttergestein zu urtei len, s t ammen sämtliche Stücke 
aus den t iefsten Schichten (C2«) der Kukruse-Stufe {Chasmops-Zeit, 
Ordovizium Estlands). 

Das typische Exemplar (Lectotyp) ist die Taf. II, Fig. l—1 a 
und Taf. IV, Fig. l abgebildete ganze Schale. Diese Wahl des 
Lectotypus erscheint umsomehr berechtigt, als f ü r die Original-
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b e s c h r e i b u n g [Pr. S c h m i d t (12), S. 215] d i e s e s E x e m p l a r o f f e n -
b a r als Muster g e d i e n t h a t : „Im U m k r e i s von der Form und 

Grösse der v o r i g e n x ) , aber die Scha le nach der Ventra l se i te zu 

g e k n i e t . Be ide Scha len bis z u m Knie fas t f l a c h ; der Schnabe l der 

Ventralse i te w e n i g vorspr ingend , u n d u r c h b o h r t ; der von den bei-

den Are i s geb i lde te W i n k e l sehr s t u m p f , so dass s ie beide in 

e iner E b e n e l i e g e n ; die Ö f f n u n g der Ventra l scha le ganz von 

e i n e m P s e u d o d e l t i d i u m g e s c h l o s s e n , die der dorsa len ebenfa l l s . 

Oberf läche m i t s c h w a c h e n Längsr ippen , die s ich nach d e m St irn-

rande zu vermehren , u n d s tarken u n r e g e l m ä s s i g e n Querrunzeln 

( 5 — 6 b i s z u m K n i e ) b e d e c k t , ( l ) . E r r a s " . D i e s e B e s c h r e i b u n g i s t 
v o r t r e f f l i c h a b g e f a s s t , so d a s s s c h o n E i c h w a l d (13) s e i n e 
Strophomena, resp. Orthisina nefedyevi g e g e n ü b e r der S. concava 

scharf a b g r e n z e n konnte . Der L e c t o t y p s t i m m t zu d ieser Dia-

g n o s e g a n z vorzügl ich . 

B e s c h r e i b u n g d e s L e c t o t y p u s (Taf. II, F ig . 1, l a ; 

Taf. IV, F i g . 1 ; Textabb . 4). Es ist d ies ein v o l l s t ä n d i g e s E x e m -

plar, 34 m m breit und 17 m m lang, also im Umris s fas t e in Halb-

kreis . D ie E c k e n der Schale s ind zugesp i tz t . Die Sche ibe e r s c h e i n t 

f lach, ca 12 m m l a n g u n d trägt u n r e g e i m ä s s i g e , in der Mitte l l in ie 

s c h w a c h ausgeb i lde te , g r o b e Runzeln . D i e W ö l b u n g i s t invers , 

es b i e g t s i ch also die Schleppe v e n t r a l w ä r t s herab u n d b i lde t 

e i n e n a b g e r u n d e t e n s t u m p f e n K n i e w i n k e l von e t w a 130°. 

Der N a b e l d e r B r a c h i a l s c h a l e i s t a m C h i l i d i u m v e r t i e f t , 
w ä h r e n d der Wirbel der P e d i k e l s c h a l e e t w a s g e w ö l b t ersche in t . 

Die b e i d e n A r e a s s ind f a s t g l e i c h hoch u n d t ragen relat iv grobe , 

mi t dem S c h l o s s r a n d e paral lele A n w a c h s s t r e i f e n . Der A r e a w i n -

kel ist u n g e w ö h n l i c h f lach — ca 170°, so d a s s d i e b e i d e n A r e a -
f l ä c h e n f a s t in e iner E b e n e l i egen . Der W i r b e l i s t undurch-

bohrt. Die z i -Öffnung is t s ehr e n g und g a n z durch das Chili-

d ium u n d das P s e u d o d e l t i d i u m verdeckt . 

Die Skulptur i s t r a f i n e s q u i n i n e n a r t i g a u s g e b i l d e t . Sie be-

s t eh t aus f e inen , runden , vone inander z i eml i ch w e i t a b s t e h e n d e n 

Radia l s tre i fen , die s i ch durch E i n s c h a l t u n g (resp. durch Ver-

s t ä r k u n g der f e i n e n Z w i s c h e n s t r e i f e n ) v e r m e h r e n . A m Scha len -

rande zählt m a n auf 5 m m ca 9 — 7 s o l c h e r H a u p t s t r e i f e n . D i e 

1) Gemeint ist die Strophomena radiata —Plectambonites radiatus (Fr. 
Schmidt ) , deren „Schlossrand etwa 1 2'oll breit" sein soll. Vergl. A. Ö p i k (4), 
S. 121. 
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f e i n e n Z w i s c h e n s i r e i f e n s ind u n d e u t l i c h u n d ä u s s e r s t fe in , e t w a 

5 auf 1 m m . A u s s e r d e m i s t e ine k a u m w a h r n e h m b a r e , f e ine 

Q u e r r i e f u n g vorhanden . 

Der S c h l o s s f o r t s a t z i s t Taf. 14, F ig . 1 zu s e h e n . Die ^ - P l a t t e 

i s t h ier z. T. m i t e iner N a d e l a b g e s p r e n g t w o r d e n . Inner l ich 

is t der Sch loss for t sa tz g a n z m i t d e m Chi l id ium verschmolzen . 

Der S c h l o s s f o r t s a t z s e lbs t b e s t e h t aus e i n e m a u f r e c h t e n , h in ten 

drei te i l igen Zahn, d e s s e n Mitte l le is te auf d e m Bi lde zu s e h e n ist . 

U m den B a u des S c h l o s s f o r t s a t z e s u n d des A n k e r s zu zei-

gen , w u r d e e in z w e i t e s g a n z e s E x e m p l a r mi t HCl a n g e ä t z t u n d mit 

Öl überzogen . Die E r g e b n i s s e s ind Textabb. 4 darges te l l t . Vorne 

e r s c h e i n t der S c h l o s s f o r t s a t z e infach , h i n t e n aber drei te i l ig . 

Abb. 1. Palaeostrophomena concava, schematisch 
dargestellt. A — Längsprofil des Holotypus (Taf. II, 
Fig. 1 — la), nat. Grösse; B — restaurierte Ansicht 
des dorsalen Schlossrandes von hinten, ca X 5 ; 
C — Querschnitt durch die obere Partie des 
Schlossfurtsatzes, nach einem Anschliff, ca X 10; 
a' — Mittelzapfen, a — Seitenleiste des Schloss-
fortsatzes; c — Cruralzahn; ch — Cliilidium; z — 
vermutliche Alveolen zur Einfassung der Spitzen 

(IjjS doppelten ventralen Schlosszahnes. 

Mit d e n C r u r a l p l a t t e n i s t d e r S c h l o s s f o r t s a t z n i c h t ver-
w a c h s e n . N e b e n d e n C r u r a l p l a t t e n b e f a n d e n s i c h v e r m u t l i c h 
G r u b e n z u m E i n f a s s e n d e r d o p p e l t e n S c h l o s s z ä h n e . E s m ü s -

s e n d e m n a c h zwe i Paar so lcher Gruben v o r h a n d e n se in. D i e s e 

Bauart er innert sehr an den Sch los srand der Leptelloidea leptel-

loides (vergl . Taf.^VIII, F i g . 1 m i t F ig . 2), t e i l w e i s e aber a u c h 

an Pleetambonites (Taf. III, Fig . 2). Der dorsale A n k e r v o n Pa-

laeostrophomena (Textabb. 4) kann , fa l ls m a n die doppe l ten Zahn-

g r u b e n n i c h t b e r ü c k s i c h t i g t , v o n dem der Leptestia [A. Ö (4), 

Textabb. 13, I] f a s t gar n i c h t u n t e r s c h i e d e n w e r d e n . 

Im I n n e n b a u der P. concava fa l l en in erster L in ie die 

s c h a r f g e s c h n i t t e n e n G e f ä s s k a n ä l e auf. D i e s e s ind a u c h b e i m 

Holotyp (Taf. II, FTg. 1) a m a b g e n u t z t e n V o r d e r r a n d e g u t s icht -

bar. A u c h hier is t e s die Rege l , d a s s e i n e m ä u s s e r l i c h e n Haupt-

s t r e i f e n e ine G e f ä s s r i n n e d e s R a n d e s ent spr icht . 

I n n e n b a u d e r P e d i k e l s c h a l e . D i e Scha le Taf. II 

u n d Taf. III, F ig . 1, Taf. VIII, F i g . 2 s t i m m t in U m r i s s e n , 

i ch a a c 

B 

a o 

ö 
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Krümmung und Skulptur mit dem Holotypus vol lkommen überein. 
Der Schlossrand ist verdickt und gewel l t — d e n k o n z e n t r i s c h e n 
Runze ln der Oberf läche entsprechend. Auch sonst treten diese 
Runzeln im Inneren deutlich hervor. Die ^-Platte ist schmal, 
konvex und verdeckt fast ganz die Öffnung der Schale. Der 
Schlossapparat besteht hier aus zwei Paar Zähnen, welche aber 
nicht ganz symmetrisch ausgebildet sind. 

Die Ungle ichheit des l inken und des rechten Zahnpaares 
ist offenbar mit der deutl ichen individuellen Asymmetr ie der 
ganzen Innenfläche zu verbinden : einander ungle ich sind auch 
die Muskelnarben, die Gefässkanäle verlaufen nicht g le ichs innig 
und links (auf dem Bilde Taf. II, Fig. 2) ist die Schale e twas 
stärker gekrümmt als rechts. 

Die Öffnernarben sind vertieft, lang und ungewöhnl ich schmal. 
Die Ränder der Narben sind gewel l t oder sogar etwas gef iedert 
(Taf. III, Fig. 1), und die rechte Narbe erscheint mehr zerlappt 
als die linke. An den Enden der Muskelnarben entspringen 
mächtige Gefässkanäle — es s i n d dies die H a u p t g e fässe der 
Schale. Die Schl iessmuskelnarbe (m) ist relativ klein, nur un-
deutlich begrenzt und stark nach rückwärts verschoben. Man 
erkennt sie eigentl ich nur, weil sie ungestre i f t ist, während das 
übrige Feld der t iefen Einbuchtung zwischen den Öffnernarben 
durch radial verlaufende, feine Wärzchenreihen gestrei f t erscheint. 

Seitlich von den Muskelnarben entspringen an ihnen, an 
den basalen Teilen der Zähne und am benachbartem Schlossrande 
bündelartig zahlreiche Gefässstreifen, ganz ähnlich wie es bei 
Leptelloidea leptelloiäes (dieselbe Taf. Fig. 4) oder bei Leptoptüum 

bekkeri A. Ö. [(4), Taf. VII, FTg.. 81] der Fall ist. Die ganze 
Innenfläche ist fein gewarzt, g latt s ind in dieser Hinsicht nur 
die Muskelnarben. Scheibe und Schleppe sind innerlich vonein-
ander nur undeutl ich getrennt. 

Zwei Pedikelschalen Taf. II Fig. 3 und 4 ze igen denselben 
Bau, doch nicht in so hoher Entwicklung, wie die offenbar ge-
rontische Schale Fig. 2. Die Schale Fig. 3 zeigt das randliche 
Gefässnetz bestehend aus dichotomisch verzweigten Kanälen. 
Die Linie, entlang welcher die Gefässkanäle entspringen und 
welche im Bilde durch schwarze Punkte bezeichnet ist, kann 
als Grenze zwischen Scheibe und Schleppe betrachtet werden. 
Neben den stark markierten Gefässen der Schale s ieht man 
hier, das erstere durchquerend, noch ein zweites, schwächer aus-
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g e p r ä g t e s S y s t e m . Einer dieser Kanäle is t m i t „v" beze ichnet 

worden . D i e s e s z w e i t e , u n d e u t l i c h e S y s t e m k a n n o f f enbar als 

A b d r u c k des dorsa len G e f ä s s n e t z e s a n g e s e h e n w e r d e n . E n d l i c h 

g e h ö r t die Ped ike l scha le Taf. I, F ig . 4 e i n e m relativ j u n g e n 

Exemplar an. Sie i s t e t w a s k le iner als die anderen, hat e in 

s c h w ä c h e r e s Innenrel ie f , i s t aber bis auf den doppe l ten Sch los s -

zahn v o m se lben B a u w i e die anderen . 

Palaeostrophomena concava k a n n als e ine LeptesUa (s. lato) 

v o n inverser W ö l b u n g beze i chne t w e r d e n . Der Anker , durch 

den c h a r a k t e r i s t i s c h e n S c h l o s s f o r t s a t z ver tre ten , i s t mi t d e m der 

Leptestia bis auf w e n i g e E inze lhe i t en als g l e i c h zu beze ichnen. 

Im G e f ä s s s y s t e m s ind auch Ä h n l i c h k e i t e n mit Leptelloidea und 

Leptoptilum vorhanden*) . 

Der f lache A r e a w i n k e l u n d die f l a c h e n Areas er innern e iner-

se i t s an Plectambonites (s. str.), anderse i t s an die P lecte l l ine 

Ingria. Die Skulptur der Palaeostrophomena concava i s t aber e ine 

charakter i s t i s che S t r o p h o m e n i d e n s k u l p t u r — n i c h t s an i h r k a n n 
als p l e c t a m b o n i t i s c h g e d e u t e t w e r d e n . In d i e s e r H i n s i c h t b e s t e h t 
e i n e Ä h n l i c h k e i t mi t Rafinesquina subarachnoidea H e e d {15), 

bei we lcher e ine ähnl i ch g e b a u t e f l ache Area ( R e e d , Taf. XII, 

F ig . 28) vor l iegt u n d deren sehr s c h m a l e zl-Platte und Chi l id ium 

auf e inen aus e i n e m a u f r e c h t e n For t sa tz b e s t e h e n d e n P lec tambo-

n i t e n - A n k e r h i n w e i s e n . D i e s e Form ist aber normal g e w ö l b t 

und das Innere le ider u n b e k a n n t . 

Palaeostrophomena concava F r . S c h m i d t i s t nur e i n m a l 

und nur in e iner e i n z i g e n Lokal i tät im Jahre 1857 g e f u n d e n 

worden . E s s ind d ies die u n t e r s t e n S c h i c h t e n (C2a) der Kukruse -

S t u f e v o n Ärra in Es t land . 

1) Bei Leptestia treten in der Pedikelschale zwei recht starke, konzen-
trische Wülste ausweiche als Hauptgefässbögen bezeichnet werden und eine Ana-
logie zu den ähnlich gelegenen Abdrücken bei Orthiden bilden könnten. Falls 
man aber bei H. B e k k e r (14) Fig. 1 mit Fig. 3 und bei A. Ö p i k (4) Taf. 
VI, Fig. 76 mit Taf. VII, Fig. 77 resp. 78 vergleicht, so ergibt sich sofort eine 
andere Deutung. Die konzentrischen Wülste der Pedikelschale erscheinen nur 
als eine Anpassung an den gleichsinnig verlaufenden Scheibenrand (Knie) der 
Brachialschale. Es ist dies also ein diaphragmaartiges Gebilde und kann nicht 
mit den Gelassen der Orthiden verglichen werden. 
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Gen. Leptelloidea Jones. 

Die G a t t u n g Leptelloidea u m f a s s t nach der A u f f a s s u n g v o n 
0. T. J o n e s (16) eine Reihe von Arten, die z u s a m m e n e inen 
z ieml ich h e t e r o g e n e n P o r m e n k r e i s b i lden, w e l c h e r daher in meh-
rere g e s o n d e r t e Gruppen zer legt w e r d e n kann. Es w u r d e v o n u n s 
schon e i n m a l f rüher darauf h ingedeutet [A. Ö p i k (4), S. 133 
und Pussnote zu. S. 59], dass zwischen Leptella und Leptelloidea 
leptelloides keine allzugrossen prinzipiellen Unterschiede bestehen. 
B e i e i n e r e r w e i t e r t e n A u f f a s s u n g der Gattung Leptelloidea müsste 
auch Leptella zu dieser gerechnet werden, wobei man die Priorität 
des letzteren Namens in Betracht ziehen muss . Es handelt sich 
also hier in erster Linie um die Unterschiede zwischen Leptella 
sordida ( B i l l i n g s ) und Leptelloidea leptelloides (B e k k e r). Soweit 
man nach den Abbildungen bei H. & C. (7), Taf. X V A urteilen 
kann, hat L. sordida ungespaltene Schlosszähne und eine stärker 
entwickelte Area. Es sind auch Unterschiede im Innenbau der 
Pedikelschalen zu erwarten. Über die Schalenstruktur der Lep-
tella ist nichts Näheres bekannt, während bei Leptelloidea leptel-

loides e ingestochene Punkte auftreten. Diese oben angeführten 
Unterschiede genügen, um bis zur entscheidenden Revision 
der Leptella diese beiden Gattungen auseinanderzuhalten. 

A u s der Pormengruppe der Leptelloidea J o n e s scheiden 

wir ferner zwei selbständige Gattungen aus, und zwar: 1) die 
Arten mit gezahntem (kreneliertem) Schlossrande (ruralis-Gruppe 
bei J o n e s ) als Sampo n. gen. ; und 2) die Arten, welche gleich-
zeitig ein Diaphragma und unterhöhlte Brachiallamellen führen, 
als Leangella n. gen. 

Demnach verstehen wir unter Leptelloidea J o n e s in erster 
Linie die typische Art leptelloides ( B e k k e r ) , mit Diaphragma, 
aber ohne unterhöhlte Brachiallamellen, mit gespaltenen Schloss-
zähnen und punktierter ventraler Nabelhöhle sowie punktierter 
dorsaler Nabelfläche und mit in Stacheln auslaufenden ventralen 
Muskelnarben. Eine eingehendere Beschre ibung dieser Art ist von 
0. T. J o n e s (16) und A. Ö p i k (4) gegeben worden, und im 
fo lgenden werden noch ergänzende Beobachtungen über diese 
Art mitgetei lt . 

Zu Leptelloidea (sensu stricto) können gerechnet werden 
Plectambonites llandeiloensis ( D a v i d s o n ) , welcher bei P. R. C. 
R e e d (15) abgebildet und von 0 . T. J o n e s revidiert worden ist 
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(aber über die P u n k t i e i u n g u n d die S tache ln an den M u s k e l n a r b e n 

feh len die A n g a b e n ) ; ferner Leptelloidea derfelensis 0. T. J o n e s 

(aber mit d e m s e l b e m Vorbehal t , w i e vorher bei der llandeiloen sis); 

u n d sch l i e s s l i ch Leptella grayae R e e d (15) (korrigiert von 0 . T. 

J o n e s ) , w e l c h e aber in W i r k l i c h k e i t eher e ine Leptella als e ine 

Leptelloidea zu se in sche in t . 

A u c h die Leptelloidea musea k ö n n t e in dieser G a t t u n g unter -

g e b r a c h t werden . D o c h s ind 1) die e i n g e s t o c h e n e n P u n k t e hier 

fast über die g a n z e I n n e n f l ä c h e verbrei tet , 2) die Brach ia l lamel -

Abb. 5. Querschnitt durch ein ganzes Exemplar von Lcptelloidea leptelloides 
(Schliff im Geol. Museum Tartu). S — dorsales Mittelseptuin ; D — Diaphragma; 
E — Schleppe; G — ventraler Anpassungswulst und Furche (resp. Knierand) 

des Diaphragmas. Ca X 10 vergrössert. 

Ien s ind g u t e n t w i c k e l t u n d 3) ans ta t t d e s D i a p h r a g m a s i s t die 

brachiale Schale inner l i ch nur g e k n i e t . E s s i n d dies sehr w e s e n t -

l iche U n t e r s c h i e d e , unter d e n e n aber die Verbre i tung der Poren 

ke in prinzipiel les , sondern nur ein g r a d u e l l e s Merkmal ist . Fa l l s 

m a n ferner a n n i m m t , d a s s bei leptelloides das D i a p h r a g m a g l e i ch -

ze i t i g als Armlamel l e funkt ion ier t e und das s die Brach ia l lamel l en 

der musea a ls e in reduz ier tes u n d spez ia l i s i er tes D i a p h r a g m a auf-

g e f a s s t w e r d e n können , so ver l ieren auch die anderen Unter-

sch iede an S c h ä r f e ; u m so m e h r da auch bei leptelloides [Textabb . 
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15 bei A. Ö p i k (4), S. 127] e ine s e k u n däre Kniefalte sich ausge-
bildet hat. Bei Leangella nov. gen. ist diese Kniefalte zu e inem 
sekundären Diaphragma umgesta l te t worden. 

Leptelloidea musea hat dabei in der Pedikelschale in Stacheln 
auslaufende Muskelnarben sowie gespaltene Schlosszähne und 
steht in dieser Hinsicht, g le ichwie der Skulptur nach, der leptel-
loides sehr nahe. W e n n man die Punktierung der musea und ihre 
Brachiallamellen einerseits, und anderseits auch ihre nahen Be-
z iehungen zu leptelloides beachtet, könnte man für die musea 
höchstens eine besondere Untergattung mit L. musea als typischer 
Art aufstellen. Von L. musea können dabei die anderen Leptello-
ideen nicht abgeleitet werden, weil diese letzteren, soweit bekannt 
ist, keine Poren haben, während bei musea im Vergleich zu lep-

telloides eine starke Zunahme der porentragenden Fläche bemerk-
bar ist. 

Leptelloidea leptelloides (H. B e k k e r). 

Taf. III, Fig. 4 ; Taf. V, Fig. 1— 2 ; Taf. VI, F ig . 1; Taf. 
VIII, Fig. 1; Textabb. 5 u n d 14. 

Literatur bei A. Ö p i k (4), S. 133. 
Bs ist dies der Holotyp der Gattung Leptelloidea J o n e s . 
I n n e n b a u d e r P e d i k e l s c h a l e Taf. V, Fig. 1, Taf. 

VIII, Fig. 1. Das Muskelfeld ist stark nach vorne gerückt. Die 
Nabelhöhle hinter den Muskelnarben ist grob punktiert. Diese 
e ingestochenen Punkte (endopunetae S c h u c h e r t & G o o p e r ) 
sind ziemlich grob und hier z. T. durch Sediment ausgefül l t . 
Gewöhnlich trifft man als Fül lmasse anorganisch abgelagerten 
Kalzit. Diese Poren erscheinen im Querschnitt unrege lmäss ig 
gerundet und durchsetzen fast die ganze Dicke der Schale. Sie 
enden erst unmittelbar unter der Schalenoberfläche. Das übrige 
Innere der Schale erscheint fein gewarzt. DieStrukturderAVar-
zen gleicht derjenigen bei den Strophomeniden, wie diese von 
K o z l o w s k i (10) dargestellt worden ist. Sie haben also einen hel-
leren axialen Kern, die Existenz einer Perforation ist zweifelhaft . 

Die Narbe der Schl iessmuskeln ist allseit ig von den Öff-
nern umgeben und sehr vertieft. Es sind hier zwei Narbenpaare 
zu unterscheiden : ein inneres und ein äusseres, und ausserdem 

eine mediane Furche. 
Es s ind ebenfalls zwei Paar Öffnernarben vorhanden (Text-

abb. 14). Das vordere (innere) ist grösser, das hintere (äussere) 
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von den Zahnstützen begrenzte Paar aber kleiner. Die Narben 

sind hoch umgrenzt und laufen vorne in feine Stacheln aus. Auf 
dem Bilde sind diese nur tei lweise sichtbar, da die Aufnahme so 
ausgeführt worden ist, dass die Stacheln zum grössten Teil senk-
recht zur Bildebene standen. Drei erhabene, ebenfalls stachel ige 
Streifen entspringen an den Muskelnarben und verlaufen durch 
die Mitte der Schale nach vorne hin. Der mittlere ist stärker 
als die Nebenstreifen. Die Schlosszähne sind gross und gespalten 
(fast doppelt), und erinnern sehr an jene der Palaeostrophomena 

(Taf. VIII, Fig. 2). 
Die Pedikelschale Taf. III, Fig. 4 [dasselbe Exemplar bei 

A. Ö. (4), Taf. XXI , Fig . 273] hat abgenutzte Schlosszähne und 
eine e twas zerdrückte Umrandung der Muskelnarben. Daher 
sind hier die Stacheln an den Muskelnarben deutlicher sichtbar. 
Ausserdem zeigt dieses Exemplar mächtige Gefässbündel, welche, 
ähnlich wie bei Palaeostrophomena (dieselbe Tafel, Fig. 1), hinten 
an den Zahnstützen und an der Area entspringen. 

I n n e n b a u d e r B r a c h i a l s c h a l e (Taf. V, Fig. 2, Taf. VI, 
Fig. 1 und Textabb. 5). (Es ist dieselbe wie bei A. Ö. (4), Taf. VII, 
Fig. 89 und Textabb. 15, S. 137.) 

Die Scheibe ist von der Schleppe durch ein unterhöhltes, vorne 
e ingebuchtetes , fein radial gestrei f tes Diaphragma abgetrennt. 
Das Diaphragma berührte bei geschlossener Schale die ventrale 
Innenfläche, ganz wie bei e inigen Productiden [vgl. W. P a e c k e l -
m a n n (17), S. 10], so z. B. Marginifera W a a g e n , und trug 
zum besseren Verschluss des Gehäuses bei. In der Pedikelschale 
entsprach dem Diaphragma eine mit diesem gle ichs innig ver-
laufende, hinten durch einen seichten Wall (g) markierte Ver-
t iefung, welche ebenfalls eine bessere A n p a s s u n g der Schalen 
aneinander ermöglichte. Bei Leptestia ist dieses Gebilde 
ungewöhnl ich stark, so dass es sogar die Hauptgefässe der 
Orthiden f„cv" in Textabb. 12, „PS" in Taf. A, Fig. 12 bei 
S c h u c h e r t & G o o p e r (5)] vortäuschen kann. D i e b e i d e n 
Blätter, das linke und das rechte, des Diaphragmas funktionier-
ten auch als brachiale Lamellen. Die beiden Scheibenblätter 
aufen hier in der Mittellinie zeltartig zu einem hohen, gratförmi-
gen Septum zusammen (vgl. Textabb. 5). Beiderseits von die-
s e m verläuft je eine Rinne, welche beide zusammen mit den seitl ich 
l iegenden, von radialer Strei fung freien, gef iederten Feldern die 
Haftstel len der Schl iessmuskeln darstellen. 

3 
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Das Feld zwischen den Cruralzähnen und den Muskelnar-
ben (Taf. VI, Fig. l , stark vergrössert), we lches ein Homologon zur 
Nabelhöhle der Pedikelschale darstellt und daher als Nabelfläche 
bezeichnet werden kann, ist hier grob durchstochen. Diese 
Poren sind auch auf dem auf dem Bilde sichtbaren Teil des Schloss-
fortsatzes vorhanden. Da bei den Protremata die Muskelnarben 
niemals punktiert oder gewarzt, sondern immer glatt sind, so 
wird es auch hier der Fall sein, so dass diese Seite des Schloss-
fortsatzes als Ansatz der Öffner nicht in Frage kommen kann. 
Demnach hafteten die Öffnermuskeln auf der dreiteiligen, nach 
hinten gerichteten Seite des Schlossfortsatzes, welche also als 
Muskelträger (Myophor S c h u c h e r t & C o o p e r) funktionierte. 
Dieser Schlossfortsatz ist bei A. Ö. (4), S. 129 und 139 ein-
gehend beschrieben worden und ähnelt auch dem von Sampo 

(Taf. VII, Fig. 2). Ausserdem führt die Schale, besonders auf 
der Schleppe, zahlreiche Warzen von strophomenoider Struktur. 

Eingehendere Beschreibungen der Art geben 0 . T. J o n e s (16) 

und A. Ö. (4). 
Leptelloidea leptelloides kommt vor in der unteren Hälfte (C2a) 

der Kukruse-Stufe Est lands; vereinzelte Exemplare f inden sich 
auch in C2/?. Es ist eine seltene Art. Die abgebildeten und 
hier beschriebenen Exemplare sind hinsichtl ich ihrer schönen 
Ifirhaltung als Unika anzusehen. 

Leptelloidea musea A. Ö. 
Taf. VI, Fig. 2, 3 ; Taf. IX, Fig. 5 ; Textabb.. 15. 

S t r u k t u r d e r S c h a l e n s u b s t a n z . Im GTegensatz zu 
Leptelloidea leptelloides erscheint hier fast die ganze Innenf läche 
durchstochen (Taf. VI, Fig. 2, 3). Die Punkte sind relativ gross , 
von unregelmäss ig rundem Querschnitt und reichen fast bis zur 
Oberfläche der Schale. Bei losen Schalen erscheinen diese Punkte 
ganz hohl (das vorliegende Stück), oder sind mit Sediment aus-
gefüllt . Bei ganzen Exemplaren, welche mit Kalzit ausgefül l t 
sind, tragen auch die Kanälchen der Schale sekundären 
Kalkspat. Oft sind nur die tieferen Teile der Punkte mit 
Kalzit ausgefüllt , der übrige Teil ist hohl oder hat Sediment 
als Füllmasse. Am Rande der Scheibe aber und auf der Schleppe 
erscheinen kleine, dichtgestreute Warzen von strophomenoidem 
Bau, also mit einem hellen axialen Kern. Taf. IX, Fig. 5 ist 
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ein Schnitt durch die Schleppe gegeben, welcher mit den vor-
wärts gene ig ten Warzen g le ichs innig ausgeführt wurde. Die 
konvexe Kante des Schl i f fes ist die Innenfläche der Schale. Die 
hellen Streifen sind die Kerne der Warzen. Ähnl iche Strukturen 
f inden sich am Schalenrande aller Leptelloiden (sensu lato). 

I n n e n b a u d e r P e d i k e l s c h a l e (Taf. VI, Fig. 3 und 
Textabb. 15). Der Schlosszahn ist gespalten, der Rand der 
Muskelnarben grob gestachelt . An den Spitzen der langen 
Zahnstützen ist die gestachel te Umrandung der Muskelnarben 
unterbrochen, was dem Vorderrande des äusserl ichen Öffner-
paares entspricht. 

I n n e n b a u d e r B r a c h i a l s c h a l e (Taf. VI, Fig. 2). 
B s i s t d i e s der Holotyp der Art [A. Ö p i k (4), Taf. VIII, Nr. 95]. 
Die stark unterhöhlten und in der Mittellinie durch eine tiefe 
Einbuchtung voneinander abgetrennten brachialen Lamellen 
(Scheibenblätter) zeigen eine f lach gewel l te Oberfläche. Das 
Mittelseptum ist kurz, aber kräftig. Ein Diaphragma fehlt, doch 
das Knie ist deutl ich ausgebildet . Diese Art ist charakteristisch 
für die unteren Idavere-Schichten (C3a) der Kukruse-Stufe Est-
lands und ist ziemlich häufig. E ingehend ist sie bei A. Ö p i k 
(4), S. 140—143 beschr ieben. 

Gen. Sampo n. gen. 
(Sampo — ein Name aus der finnischen Mythologie.) 

G e n o t y p : Sampo hiiuensis, n. g e n . n. sp., aus d e n unteren 
Schichten der oberordov iz i schen Saaremõisa- oder L y c k h o l m - S t u f e 
(Fia) Est lands. Bezüglich der Schalenwölbung, der Skulptur und 
des Ankers mit dem dreiteiligen Schlossfortsatz gleicht Sampo der 
Leptelloidea (sensu stricto). Sampo hat aber keine Schlosszähne, son-
dern einen gezahnten (krenelierten) Schlossrand, mit Zähnchen in 
der Pedikel- und Alveolen in der Brachialschale. Die Muskelnarben 
der Pedikelschale sind breit, herzförmig, wie bei Leangella1 doch 
die Schl iessmuskelnarbe ist spitz oval, wäe bei Leptelloidea s. str. 
Charakteristisch sind die an den Muskelnarben entspringenden 
breiten Spuren der Hauptgefässe . Die Brachialschale hat w e n i g 
unterhöhlte Armblätter (Brachiallamellen) und kein Diaphragma. 
Die Schalensubstanz ist nur gewürzt, Endopunctae fehlen. 

Zur selben Gattung gehört noch Pleetambonites ruralis R e e d 

3* 
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[(15), Fl. X I V , F i g . '25—33, S. 879] a u s d e m O b e r o r d o v i z i u m ( D r u m -
m u c k G r o u p ) v o n G i r v a n 1 ) . 

0 . T. J o n e s (16) r e c h n e t d e n P. nivalis z u Leptelloidea. 

Sampo hiiuensis n. sp. 
(Die Art ist genannt nach der Insel Hiiumaa, wo sie am häufigsten 

gefunden wird.) 

Taf. VI, F ig . 1 — 3 ; Taf . VII, F i g . 4, 5 ; Taf . VIII, F i g . 3 — 5 ; 
T e x t a b b . 6 u n d 16. 

H o l o t y p : Taf . VI, F i g . 4, 5 u n d T e x t a b b . 6 I A a b g e b i l d e t e s 
g a n z e s E x e m p l a r a u s d e r u n t e r e n A b t e i l u n g ( F i a ) d e r Saare-
m õ i s a - (resp. L y c k h o l m - ) S t u f e ( O b e r o r d o v i z i u m , R i c h m o n d ) v o n 
Moe, Mit te l -Est land . Geol. Mus. T a r t u , Koll . A . v . W a h l . 

Die e i n z i g e s c h o n f r ü h e r bekannte Art d ieser G a t t u n g i s t Lep-

telloidea ruralis ( R e e d ) . D i e s e s c h o t t i s c h e Art hat k le inere Mus-

ke lnarben , e inen fe iner g e z a h n t e n S c h l o s s r a n d und k le inere 

Brachia l lamel len . A u c h i s t s ie 1 0 — 1 2 m m l a n g u n d 1 8 — 2 0 m m 
b r e i t (nach R e e d ) , a lso d u r c h s c h n i t t l i c h kürzer u n d breiter als die 

e s t n i s c h e Art . D i e s e U n t e r s c h i e d e s ind sehr g e r i n g , u n d fal ls 

man n o c h beachte t , d a s s auch bei der ruralis „mucronate" [Taf. 

X I V , F ig . 28 bei R e e d (15)] u n d „nasute" (ebenda, F i g . 32) 

Var ie tä ten v o r k o m m e n , so k ö n n t e m a n auch die e s t n i s c h e n 

S t ü c k e u n t e r ruralis s t e l l en . D o c h hat die hiiuensis doppe l te 

Brachia l lamel len , w e l c h e bei der ruralis f eh len , u n d s c h o n d ie s 

allein w ü r d e zur T r e n n u n g der A r t e n vone inander g e n ü g e n . 

B e s c h r e i b u n g d e s H o l o t y p u s . Die Scha le i s t 

13 m m l a n g u n d 17 m m breit, bei e iner W ö l b u n g v o n 7 m m . 

Im U m r i s s i s t s ie a b g e r u n d e t dre ieck ig , m i t e t w a s abgep la t t e t en , 

„ohrenart ig" v e n t r a l w ä r t s g e w ö l b t e n F l ü g e l n u n d s c h w a c h e in-

g e b u c h t e t e m Vorderrand. D i e Area i s t s tark „apsakl in" a u s der 

S c h a l e n r a n d e b e n e r ü c k w ä r t s u n d n a c h vorne g e d r e h t . D i e s e 

A r e a n e i g u n g u n d die zah lre ichen Z u w a c h s l a m e l l e n sprechen v o n 

e i n e m fast g e r o n t i s c h e n Al ter der Schale. D u r c h G e b i r g s d r u c k 

i s t die Brachia l scha le e t w a s e i n g e d r ü c k t u n d v e r s c h o b e n , w o -

durch die Z ä h n e l u n g (Taf. VI, F i g . 4) des S c h l o s s r a n d e s s i cht -

bar g e w o r d e n ist . Bei u n v e r l e t z t e n Scha len k o m m t d ies n i e m a l s 

äusser l i ch z u m Vorsche in . 

1) In denselben Schichten ist auch ein Fossil der Lyckholm-Stufe, die 
Triplecia insular is E i c l iw r . , zu finden. 
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Die Stärke der Zähnchen des S c h l o s s r a n d e s n i m m t v o n der 

Mittell inie zu den Rändern ab. 
Die Pedike larea i s t k o n k a v , die e t w a s k le inere brachiale 

Area s c h w a c h k o n v e x . Die zl-Platte f eh l t hier, d o c h bei a l len 

andern E x e m p l a r e n i s t sie v o r h a n d e n . Der W i r b e l i s t u n d u r c h -

bohrt. D a s N o t o t h y r i u m ist o f f e n u n d z e i g t d e n dre i te i l igen 

Schloss for t satz . V o m Chi l id ium (an e i n e m andern Exemplar , 

Taf. VII, F ig . 2 s ichtbar) s ind nur k le ine P la t ten erhal ten . 

Abb. 6. Restaurierte Schemata zu Sampo hiiuensis, alle in nat. Grösse. 1. Die 
Grundform. A — Holotyp (Taf. VI, Fig. 3, 4); B — eine ephebische, und C — 
eine mehr neanische Schale der Grundform. Alle aus Fi a . — II. Die Varietät 
mucronata. E — typisches Exemplar, aus dem Rakvere (E)-Kalk-Geschiebe, 
Pühalepa (Insel Hiiumaa). D - ein etwas abweichendes Exemplar derselben Var., 
Fi a, Kõrgesaare auf Hiiumaa. — III. Die Varietät nasutci. F — eine gerontische 
Schale aus F1 von Paope (Hiiumaa), Koll. O r v i k u ; G — typisches Exemplar 
(Taf. VIII, Fig. 3) und H — ein Übergang zur Grundform, beide aus Fi a von 
Kõrgesaare auf Hiiumaa. — Die Exemplare I B, C, II E, D und III G, H stam-

men aus den Sammlungen der Naturforscher-Gesellschaft zu Tartu. 

Die S k u l p t u r b e s t e h t a u s 14 H a u p t s t r a h l e n , v o n d e n e n 6 
p r i m ä r s ind, die andern e r s c h e i n e n als n a c h t r ä g l i c h e i n g e s c h a l t e t . 

Z w i s c h e n den Haupts trah len v e r l a u f e n die sehr f e inen , k a u m 

m e r k b a r e n N e b e n s t r e i f e n , deren m a n auf 2 m m d e s Schalenran-

des ca 30 zählt . 

Die Textabb. 6 I B u n d 6 I C w i e d e r g e g e b e n e n E x e m p l a r e 

g e h ö r e n der Grundform an. C i s t e i n e j u g e n d l i c h e Schale von 

ger inger W ö l b u n g u n d A r e a n e i g u n g , w ä h r e n d die e p h e b i s c h e B 

den Ü b e r g a n g z u m g e r o n t i s c h e n S t a d i u m des H o l o t y p u s (A) 

I 

J 



A XXIV. 7 

vermittelt. Es ergibt sich hier dasselbe Gesetz des Wachs tums 
(zunehmende W ö l b u n g und N e i g u n g der Areas), wie bei Leptel-
loidea s. str. [A. Ö. (4)]. 

I n n e n b a u d e r P e d i k e l s c h a l e (Taf. VII, Fig. 1) (F i t t , 
Kõrgesaare, Samml. Natur forscher-Ges . Tartu). D e r S c h l o s s r a n d 
trägt zahlreiche, relativ grobe, schräggeste l l te Zähne. Die 
eigentl ichen Schlosszähne fehlen. An ihrer Stelle treten tiefe 
Alveolen zur E infassung der Cruralzähne der Brachialschale auf. 
Die Muskelnarben sind breit herzförmig, vert ieft und deutlich 
umrandet. Die Schl iessmuskelnarbe ist oval und vorne zuge-
spitzt, wie bei Leptelloidea leptelloides. 

Die Umrandung der Narben ist glatt, ohne Stacheln. Vorne 
an den Muskelnarben entspringen zwei breite, vertiefte Gefäss-
abdrücke. Das ganze Innere ist grob gewarzt, und die Warzen, 
in ihrer radialen Anordnung, bes t immen die Richtung und Lage 
der Nebengefässe . 

I n n e n b a u d e r B r a c l i i a l s c h a l e n (Taf. VII, Fig. 2, 3 und 
Taf. VIII, Fig. 4, 5, beide aus F l a von Kõrgesaare). Das Exem-
plar Taf. VIII, F ig . 4 u n d Taf. VII, F ig . 2 u n d 3 ist 15 m m breit 
u n d 10 m m l a n g ; Z a h n g r u b e n s i n d hier, d e m F e h l e n der Zähne 
in der Pedikelschale entsprechend, nicht vorhanden. Der Schloss-
rand trägt zahlreiche kantige Alveolen zur E in fas sung der Zähn-
chen der ventralen Klappe. Die Cruralzähne funktionierten als 
Schlosszähne (Alveolen der Pedikelschale!) , z. T. aber auch noch 
als Armträger, da sie vorne spitz und gle ichs innig zum Rande 
der Brachiallameilen gestel l t sind. Die Brachiallamellen sind 
mäss ig unterhöhlt, haben gewarzte (gestachelte) Ränder, radial 
gestre i f te Flächen und sind vorne verdoppelt. Diese doppelten 
Brachiallamellen sind eine spezielle Eigentümlichkei t der vorlie-
genden Form. In der Mittellinie sind die Brachiallamellen durch 
eine Einbuchtung und ein hohes Septum voneinander abgetrennt. 
Das Septum ist hinten gegabelt , und die so entstandene Furche 
kann als Muskelnarbe angesehen werden. Der Schlossfortsatz (Taf. 
VII, Fig. 2) ist nach dem üblichen LeiJtelloidea-SchemaL aufgebaut 
[vgl. A. Ö. (4), S. 129, Textabb. 13], indem er hinten dreiteil ig 
erscheint. Das Chilidium ist nur durch ein paar undeutl iche 
Reste vertreten. 

Die Scheibe ist von der Schleppe durch eine dicht mit War-
zen bedeckte Knieverdickung abgetrennt, doch ein Diaphragma 
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fehlt ganz. Dieses verdickte und gestachel te Knie wird beider-
seits durch je 7 starke und tiefe Gefässrinnen durchbrochen. 

In der Mitte, gegenüber den Brachiallamellen, ist das Knie 
breit durchbrochen („n" in Taf. VII, Fig. 3), so dass die Kniever-
dickung sich eigentl ich nur auf die Flügel beschränkt. Zum Schluss 
sei darauf hingewiesen, dass die Brachiallamellen durch je 
einen diagonal verlaufenden Gefässkanal („V" auf der Brachial-
lamelle rechts in Taf. VII, Pig. 3) durchquert werden, und dieser 
Gefässfurche entspricht eine besonders mächt ige Furche auf dem 
Knie. Die eben besprochene Brachialschale hat einem reifen 
Exemplar angehört. Die zweite Brachialschale (Taf. VIII, Fig. 5) 
ist von geront ischem Alter. Durch starke Warzenbi ldung ist 
die Unterhöhlung der Brachiallamelien ganz verloren g e g a n g e n 
und die Warzen verdecken fast ganz die vorderen Brachiallamel-
len, welche in Fig. 4 derselben Tafel so gut zu sehen sind. Diese 
Schale ist auch recht gross : restauriert m u s s sie 30 mm breit 
und 12 mm lang g e w e s e n sein. Falls man die gerontischen 
Erscheinungen nicht beachtet, ist sie im Innenbau von der oben 
beschriebenen Brachialschale wohl kaum zu unterscheiden. 

V a r i e t ä t e n : Sampo hiiuensis ist eine relativ variable 

Formengruppe, da unter den zugehörigen Schalen (es sind im 
ganzen ca 20 Exemplare vorhanden) neben der Hauptform noch 
zwei gut charakterisierte Varietäten zu exist ieren scheinen. 

Die eine Varietät ( n a s u t a nov. var., Taf. VIII, Fig. 3 und 
Textabb. 6 III) unterscheidet sich durch einen „nasenförmigen" 
Vorsprung der Schale am Vorderrande, wie er am besten beim 
Typus dieser Varietät Taf. VIII, Fig. 3 entwickel t ist. Die Text-
abbild. o III zeigt neben dem Typus (G) noch zwei andere 
Exemplare, von denen das in Fig. F ein geront i sches ist, wäh-
rend das andere (Fig. H) der Grundform ziemlich ähnliche Um-
risse zeigt. Das Innere ist unbekannt. 

Die zweite Varietät ( m u c r o n a t a n. var.) ist relativ länger 
sowie mehr gewölbt als die Grundform und hat ausgezogene, spitze 
Schalenecken. Der Typus ist Textabb. II E wiedergegeben und 
stammt aus einem tieferen Niveau (E — Rakvere-Stufe oder „Wesen-
berger Schicht"). Er ist als Geschiebe bei Püha lepa auf Hi iumaa 
g e f u n d e n w o r d e n . Das z w e i t e E x e m p l a r d ieser Varietät (Textabb. 
ß II D) s tammt aus den F 1 -Schichten von Kõrgesaare, Hiiumaa. 

W e n n m a n auch die nasuta als e ine A b a r t der hiiuensis 
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betrachten kann, ähnl ich w i e es mi t der Rafinesquhia nasuta 

C o n r . (var. der R. alternata) u n d d e n „nasuten" F o r m e n der 

Leptaena rhomboidalis-Reihe g e s c h i e h t , so k a n n dies n icht mi t 

aller S icherhe i t bezügl ich der mucronata a n g e n o m m e n werden. E s 

is t sehr wahrsche in l i ch , das s d ies e ine Ar t für s ich ist, und es i s t 

noch fragl ich , ob hier e in g e z a h n t e r S c h l o s s r a n d tatsächl ich vor-

l iegt . Le ider i s t das Innere d ieser Form unbekannt. , u n d es s ind 

davon nur zwei Exemplare vorhanden . 

A u c h bei Sampo hiiuensis k o m m t die bei Leangella triangu-

laris we i t er unten e r w ä h n t e „Manschet te" oder „Mähne" vor, i s t 

aber hier relat iv se l ten . 

Uber die D i m e n s i o n e n der Vertreter d ieser F o r m e n g r u p p e 

g ib t die fo lgende Tabelle A u f s c h l u s s , w o b e i an den v e r s c h i e d e n e n 

Vertretern der Grundform die Ar t des W a c h s e n s a b g e l e s e n w e r -

d e n kann. Mit z u n e h m e n d e m Alter w a c h s e n b e s o n d e r s stark 

die W ö l b u n g und Länge , e s n i m m t die Zahl der H a u p t s t r e i f e n 

zu, u n d dabei verändert s i ch die A r e a n e i g u n g v o n „orthokl in" 

bis „hyperkl in" (resp. „apsaklin"). 

Form Taf., Fig., Textabb., 
Nr. 

Lokalität Länge i Breite 
I 

Wöl-
bung 

Zahl der 
Hauptstreifen 

am Rande 

Taf. VI, Fig. 1 - 2 
Nr. 353 Moe 

13,0 17,0 7,0 IS 

Die Grund-
Nr. 354 13,8 17,0 6,3 „Mähne" 

form Textabb. 6 [ B 
Nr. 356 

Kõrge-
11,2 17,0 5,0 ca 15 

Textabb. 6 I C 
Nr. 357 

saare 
10,0 12,0 3,0 — 

Textabb. 6 III F 
Nr. 352 Paope 15,0 16,5 8,0 24 

Var. nasuta Textabb. 6 III H 
Nr. 355 Kõrge-

13,0 17,5 7,5 OO 

Taf. VIII, Fig. 3 
Textabb. 6 IJI G 

saare 
12,3 16,8 6,5 20 

Var. 
Textabb. 6 II E Geschiebe 

Pühalepa 10,8 15 ca 7 20 

mucronata 
Textabb. 6 II D Kõrge-

saare 11,3 14,5 6,5 18 
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Die g e m e s s e n e n S t ü c k e s ind g a n z e Exemplare , die Zahlen 

bez iehen s i ch nur auf die P e d i k e l s c h a l e u n d s ind für d e n vol l -

s t ä n d i g e n , unver l e t z t en Zus tand b e r e c h n e t w o r d e n . 

D i e A r t k o m m t v o r in d e n P 1 - S c h i c h t e n E s t l a n d s , vor-

w i e g e n d auf der Inse l Hi iumaa. Der T y p u s zur var. mucronata 

ist die e inz ige a u s den E - S c h i c h t e n v o r l i e g e n d e Schale . D ie 

m e i s t e n Exemplare (ca 12 S tück) s ind o f f enbar v o n Fr. S c h m i d t 

und H ä r d e r in den Jahren 1856 — 1 8 5 7 g e s a m m e l t w o r d e n . 
Z w e i E x e m p l a r e (die b e i d e n e r s t e n i n d e r T a b e l l e ) s t a m m e n 
a u s d e r Koll . A . v. W a h l u n d d a s Ex. Nr. 352 (Paope) — a u s 
d e r Kol l . K. O r v i k u . 



II. Über einige Plectambonitiden aus Norwegen. 

Leangella nov. gen. 
G e n o t y p : Plectambonites scissa triangularis H o l t e d a h l 

(1) = Leptelloiclea scissa 0 . T. J o n e s (16), pars. A u s d e m L l a n -
dovery der U m g e b u n g von Asker, im Oslo-Gebiet. Die Gattung 
ist nach Leangen bei Asker benannt worden, von wo das hier 
beschriebene Material herstammt. Die Stufe ist unteres Llando-
very, mit Strihlandinia Iens, etwa die Et. 6b—6c n a c h J. K i a e r (18). 

Leangella n. g e n . hat eine g r o b g e w a r z t e I n n e n f läche ohne 
Punkte, hat in der Brachialschale neben gut ausgebi ldeten Brachial-
lamel lenein starkes, unterhöhltes Diaphragma, in der Pedikelschale 
aber breite Muskelnarben mit glatter und nicht gestachelter 
Umrandung und eine schmale, r innenförmige Schliessmuskel-
narbe. Durch alle diese Merkmale unterscheidet sich die Leangella 
von Leptelloidea sensu stricto. 

Zur selben Gattung rechnen wir noch die folgenden Arten, 
welche alle neben unterhöhlten Brachiallamellen noch ein star-
kes Diaphragma a u f w e i s e n : 1) Leptelloidea scissa (S a 11 e r) 0 . T. 
J o n e s (16) \ 2) L. segmentum ( L i n d s t r ö m ) 0. T. J o n e s ; 3) 
Leptelloidea sholeshoohensis 0 . T. J o n e s ; und 4) IJ. septata C o o -
p e r (19). 

Leangella triangularis (H o 11 e d a h 1). 

Taf. VIII, Fig. 6— 8 ; Taf. IX, Fig . 1 — 4 ; Textabb. 7, 7a u n d 17. 
1916. Plectambonites scissa S a l t e r var . triangularis H o 11; e d a h 1 (1), 

S. 84, PI. XV, Fig. 5 - 6 . 
1928. Leptelloidea scissa (S a 11 e r), pars. 0. T. J o n e s (16), S. 512. 

N a c h O . T . J o n e s sol len ke ine Untersch iede b e s t e h e n z w i s c h e n 
der t y p i s c h e n scissa u n d der var. triangularis H o l t e d a h l . Die 
v o m Verf . der v o r l i e g e n d e n Schr i f t i m L l a n d o v e r y der U m g e b u n g 
von A s k e r g e s a m m e l t e n zahlre ichen E x e m p l a r e d ieser n o r w e g i s c h e n 
Form u n t e r s c h e i d e n s ich aber in g a n z b e s t i m m t e r W e i s e v o n der 
e n g l i s c h e n scissa: 1) Bei d e n n o r w e g i s c h e n E x e m p l a r e n ist das 
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brachiale D i a p h r a g m a (Taf. VIII, F ig . 7) v o r n e b i r n f o r m i g e inge -

schnürt , w ä h r e n d bei den e n g l i s c h e n [ R e e d (15), Taf. X I V , F ig . 35; 

0 . T. J o n e s (16), PI. X X V , F i g . 10,11] d iese E i n s c h n ü r u n g feh l t 

u n d das D i a p h r a g m a „s l ight ly m u c r o n a t e at the m e d i a n l ine" 

e r s c h e i n t . 2) D i e n o r w e g i s c h e n Exemplare h a b e n 18 bis 10 Ra-

dia ls tre i fen , a lso in der Tat noch m e h r als H o l t e d a h l ang ibt , 

u n d erhebl i ch m e h r als die e n g l i s c h e n , die n a c h 0 . T. J o n e s 

h ö c h s t e n s 7 Haupts tre i f en ze igen . D i e Brach ia l scha le aus Nor-

w e g e n Taf. IX, F ig . 1 führ t 18 H a u p t s t r e i f e n a m Scha lenrande , 

von d e n e n 10 primär s ind. Auf Grund dieser U n t e r s c h i e d e wird 

hier die H o 11 e d a h l ' sche var. triangularis a ls s e l b s t ä n d i g e 

Art a n g e s e h e n . A u s der hier f o l g e n d e n B e s c h r e i b u n g e r g e b e n 

s ich n o c h m a n c h e andere U n t e r s c h i e d e g e g e n ü b e r der e c h t e n 

scissa. 

I n n e n b a u d e r B r a c h i a l s c h a l e (Taf. Vlll , F ig . 7; Taf. IX, 

F ig . 2 und 4; Textabb. 7 u n d 14). Taf. VIII, F i g . 7 i s t ein fas t voll-

s tänd iger Innenabdruck:, — es f e h l e n h i e r n u r d i e z u g e s p i t z t e n 
E c k e n , d a d ie e n t s p r e c h e n d e S c h i e f e r p a r t i e a b g e n u t z t ist . Das 
D i a p h r a g m a (D) u n d d ie B r a c h i a l l a m e l l e n (BL) s i n d s t a r k u n t e r -
höhlt . D ie Brachia l lamel len s ind sehr g r o s s (auf d e m Bilde i s t nur 

ihr hinterer Teil s ichtbar) , s ie haben a u f g e w o r f e n e Ränder u n d s ind 

v o n e i n a n d e r durch ein rund l i ches S e p t u m m i t e iner L ä n g s r i n n e 

a b g e t r e n n t . W e g e n der a b g e r u n d e t e n U m r i s s e ]) n ä h e r n s i ch die 

Brachia l lamel len der triangularis denen der sholeshoohensis J o n e s 

m e h r als d e n e n der e c h t e n scissa. Be i scissa haben d ie se näml i ch 

z u g e s p i t z t e E n d e n . D a s Interval l (I) z w i s c h e n d e n Brachia l lamel len 

u n d dem D i a p h r a g m a i s t in der Mitte l l inie h i n t e n k o n v e x , vorne 

und an den Se i t en d a g e g e n k o n k a v a u s g e b i l d e t . W i e bei scissa, 

t ragen a u c h hier die Sche ibenb lä t t er (resp. die brachia len Lamel l en) 

vorne radiale S tre i fen . Ihr hinterer , u n g e s t r e i f t e r Teil hat wTohl 

als Muske lhaf t s te l l e funkt ion ier t . D ie Schleppe trägt s tarke ra-

diale Gefässkanäle , die b e s o n d e r s deut l i ch l i n k s auf d e m Bi lde zu 

s e h e n s ind. Sie e n t s p r i n g e n an e i n e m unter d e m D i a p h r a g m a 

g e l e g e n e n u n d die g a n z e Scha le u m l a u f e n d e n k o n z e n t r i s c h e n 

G e f ä s s w u l s t . A u c h der Rand des D i a p h r a g m a s (dieser Rand ist 

1) Die geschilderten Umrisse des Diaphragmas und der Brachiallamellen 
wurden nicht nur an positiven Abdrücken, sondern auch an positiv erhal-
tenen Schalen festgestellt. Ausserdem wurde an einigen negativen Exemplaren 
im Schiefer soviel Gestein abpräpariert, bis die Ränder des Diaphragmas und 
der Lamellen unmittelbar zum Vorschein kamen. 
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n u r auf p o s i t i v e n A b d r ü c k e n sichtbar) trägt f e ine radiale Ge-

fässabdrücke . Dre i u n t e r e i n a n d e r paral lele Gefässabdr i icke (v, 

v u n d v) s ind in der Mittel l inie des Interval ls s ichtbar . 

In S c h l i f f e n (Taf. IX, Fig . 4 u n d Textabb . 7) w u r d e e in 

kon i scher T u b u s in der Mittel l inie u n t e r d e m Septum e n t d e c k t . 

Er b e g i n n t ganz hinten, in der N ä h e des Sch los srandes , er-

Abb. 7. Radialer Schnitt durch Leangella triangularis. Der Schnitt verläuft etwas 
seitlich von der Mittellinie. Vergr. ca X 20. a — Schlossfortsatz ; S — Sep-
tum; BL — Bracliiallamelle; I — Intervall; D — Diaphragma; F — Schleppe; 
Comae — die „Manschette" oder „Mähne"; T — die Mündung des medianen 
Tubus. Punktiert sind die Umrisse des Septums und des TubusimMedianschnitt. 

w e i t e r t s i c h n a c h vorne u n d e n d e t dort o f f e n über der Mittel-

l in ie des Interval ls . D ie F u n k t i o n d i e se s T u b u s i s t g a n z unklar. 

Eine ähnl iche B i l d u n g ist bei der e c h t e n scissa u n d bei der 

sholeshookensis zu erwarten , da d iese beide der triangularis sehr 

nahe s tehen . Be i anderen Lepte l lo ideen [leptelloides (Textabb. 5) 

und musea], bei Sampo u n d bei Leangella segmentum (Textabb. 8) 

f eh l t d i e ses Gebilde ganz . 

Die C r u r a l z ä h n e l ) s ind kurz u n d s t e h e n parallel zum Sch los s -

rande. Sie s c h e i n e n durch je e i n e n f e inen , e r h a b e n e n Stre i f en 

1) Sie sind eher als vordere Randverdickungen der hinter ihnen gelege-
nen tiefen Zahngruben zu deuten, denn als echte Armträger (Brachiophoren), da 
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mit d e m S c h l o s s f o r t s a t z in V e r b i n d u n g zu s t e h e n . Vorne i s t 

der S c h l o s s f o r t s a t z zwe i t e i l i g , h i n t e n d a g e g e n dre i t e i l i g (Text-

abb. 7 a). Hier be i d i e s e m E x e m p l a r tritt n o c h e in Paar Lei-

s t e n (ac) auf, deren B e d e u t u n g unklar i s t x ) . Be i a n d e r e n E x e m -

plaren s ind s ie n i c h t beobachte t w o r d e n . D a s N o t o t h y r i u m ist 

fa s t g a n z o f f en . D a s Chi l id ium is t in F o r m v o n Chil idialplatten 

erhal ten , w e l c h e bei d e n v e r s c h i e d e n e n E x e m p l a r e n in der Grösse 

s c h w a n k e n , n i emal s aber in der Mitte l l inie z u s a m m e n w a c h s e n . 

D a g e g e n i s t die ^/-Platte i m m e r g u t e n t w i c k e l t . 

I n n e n b a u d e r P e d i k e l s c h a l e (Taf. VIII, F i g . 6 

u n d 8 ; Taf. IX, F i g . 2). D a s E x e m p l a r Taf. VIII, F ig . 8 i s t 

re lat iv breit u n d s t a m m t a u s t ieferen S c h i c h t e n der Et . 6 v o n 

S e m s v a n d bei A s k e r ( N o r w e g e n ) . E s i s t 7 m m breit u n d m e h r 

als 5 m m lang , doch da ein Teil des Vorderrandes ( fast die 

g a n z e Schleppe) im Ges te in s t eckt , so i s t die w a h r e L ä n g e n i c h t 

zu ermit te ln . E s fällt hier sofort auf, d a s s der v o r l i e g e n d e Ste in-

kern a l l s e i t ig d u r c h s t o c h e n ersche int , w a s e iner d icht m i t War-

zen b e d e c k t e n I n n e n f l ä c h e ent spr icht . Die M u s k e l n a r b e n s ind 

breit herzförmig , ver t i e f t u n d hoch u m r a n d e t , w i e es auch im 

L ä n g s s c h n i t t Taf. IX, F i g . 1 zu s e h e n ist . D ie U m r a n d u n g is t 

g l a t t und nicht g e s t a c h e l t , w i e bei Leptelloidea. In der Mittel-

l inie l i eg t die s chmale , r i n n e n f ö r m i g e S c h l i e s s m u s k e l n a r b e u n d 

be iderse i t s davon z w e i Paar Öffnernarben. Die Scha le war in 

der M u s k e l r e g i o n angebohr t , der B o h r g a n g i s t als S t e i n k e r n 

erha l ten geb l i eben . Die Z a h n s t ü t z e n s ind kurz u n d die Zähne 

relat iv kräft ig . Die A r e a ist s c h w a c h k o n k a v u n d l iegt in der 

E b e n e des S c h a l e n r a n d e s . Zwei Paar s tarker Gefäs skanä le (niv 

u n d v) e n t s p r i n g e n an d e n Zahnstützen (v) u n d an d e n Öff-

nern (mv). A u s s e r d e m s ieht m a n n o c h den A b d r u c k oder die 

A n p a s s u n g s s p u r (g) des brachia len D i a p h r a g m a s . In der Mittel-

l inie, der E i n s c h n ü r u n g des D i a p h r a g m a s (N) e n t s p r e c h e n d , i s t 

d i e se Spur unterbrochen . D i e s e l b e Spur f i n d e t s ich a u c h bei 

anderen Lepte l lo ideen u n d i s t b e s o n d e r s k r ä f t i g bei Leptestia1 

sie hier in Form von niedrigen Erhöhungen ohne freie Spitzen [welche z. B. 
bei Leptelloidea leptelloides vorhanden sind (Taf. V, Fig. 2; Taf. VI, Fig. 1)] auf-
treten. Die F1Unktion der Crura als Armträger ist hier wohl ganz auf die Bra-
chiallamellen übertragen. 

1) Vielleicht besitzt hier der Nebenzapfen des Schlossfortsatzes eine ver-
tikale Furche (f), so dass a und ac nur die exponierten Ränder des eigentlichen 
seitlichen Schlossfortsatzes darstellen. 
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w o sie, w i e schon vorher b e m e r k t w u r d e , die H a u p t g e fässe der 
Orthiden vortäuscht. 

Die zweite Pedikelschale (Taf. IX, Fig . 6) s tammt aus e inem 
Wegeinschni t t zwischen Asker und Leangen. Es ist dies ein, lei-
der tektonisch deformiertes, geront isches Exemplar mit kräf t igem 
Innenrelief. Die Falte in der Mittellinie, welche ein Septum vor-
täuscht, ist eine Deformationserscheinung. Die Öffnernarben 
und die schmale Schl iessmuskelnarbe (md) sind g u t ausgeprägt . 
A m vorl iegenden Steinkern sieht man auch den Abdruck der 
zweitei l igen, kleinen Umbonalhöhle. Endlich treten hier die mäch-
tigen, radialgestreiften Abdrücke (BL) der A m s p i r a l e n auf, 
welche sonderbarerweise aufs genaues te die Umrisse der in der 
Brachialschale ge legenen Brachiallamellen (Armblätter) wieder-
geben. Damit ist gle ichzeit ig nochmals die arm tragen de Natur 

dieser „Scheibenblätter" [A.Ö. {4)] oder besser Armblätter bestät igt 
über Ähnl iches bei Sowerbyel len vgl. bei K o z l o w r k i (10), S. 109, 
und bei „Plectellinen" — A. Ö. (2)]. 

W a s die Umrisse der Schalen anbetrifft , so unterl iegt ihre 
Breite und Länge deutl ichen Schwankungen, wrie es aus einem 
Vergleich der Exemplare Taf. IX, Fig. 7 und Fig. 8 und Taf. X, 
Fig. 1 (tektonisch deformiert) hervorgeht. Bei allen diesen 
Schwankungen bleibt die birnförmige Gestalt des Diaphragmas 
bestehen. An gut erhaltenen, nicht deformierten Exemplaren 
in Kalksteinlagen konnte schl iess l ich auch der birnförmige 
Grundriss der ganzen Schale (Textabb. 14) fes tgeste l l t werden. 

Die Aussenskulptur besteht aus Hauptstreifen und fe inen 
Streifen dazwischen, welche aber nur ausnahmsweise beobachtet 
werden können. Fast alle Schalen der triangularis tragen näm-
lich die von K u t o r g a (20) und später von A. Ö. (4) beobachtete 
faserige Mähne oder „Manschette", — „comae", wie wir sie hier 
bezeichnet haben (Textabb. 7 und Taf. IX, Fig. 3). Im Querschnitt 
sieht sie tatsächlich aus wie eine Pferdemähne (Tai. IX, Fig. 2). Es 
sind dies fe infaserige Massen, die auf beiden Schalen vorkommen, 
diese oft ganz bedecken und eine den Zuwachslamellen gleich-
s innige Anordnung aufweisen. Immer sind die Fasern gleich-
artig in sanftem Bogen nach vorne geneigt . In Kalklagen, wro 
die Leangella angehäuft vorkommt, wird diese faserige Mähne 
zu einem geste inbi ldenden Faktor, da ihre Masse das Vielfache der 
mähnentragenden Schalen ausmacht. Bis jetzt ist diese sonder-
bare, rätselhafte B i l d u n g s o n s t n u r noch an ostbaltischen Leptello-
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Abb. 7 a. Areaansiclit von Leangella triangularis. (Abdruck im Schiefer, Llando-
very von Leangen, Oslogebiet. Geol. Mus. Tartu.) d — die Deltidialplatte; 
ch — die Cliilidialplatte; a' — Mittelzapfen des Schlossfortsatzes ; a und ac — 
exponierte Kanten des seitlichen Zapfens, und dazwischen f — eine Furche als 

Ansatzstelle des linken seitlichen (paarigen) Öffners. Ca )< 20. 

BL BL 

Abb. 8. Querschnitt durch eine ganze Schale von Leptelloidea (Leangella) seg-
inentum (L i n d s t r.), stark vergrössert. Der Tubus fehlt. (Aus dem Wen-

Iock limestone von Dudley, England; Schliff im Geol. Mus. Tartu.) 
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ideen u n d S o w e r b y e l l e n [A. Ö. (4)} beobachten w o r d e n , u n d dabe i 
ist sie h i e r v o n derse lben S t r u k t u r w i e bei den n o r w e g i s c h e n Scha-
len. Nur g a n z w e n i g e von d e n letzteren s ind mähnenlos geblieben. 

S c h a l e n s t r u k t u r . Die hohlen Poren der Leptelloidea 

fehlen hier ganz. Die Warzen (Taf. IX, Fig. 3), von lamellarem 
Bau und hellem axialem Kern, geben die typische strophomenoide 
Struktur wieder. Im selben Schliff und Fig. 4 auf dersel-
ben Tafel sind sie z. T. auch senkrecht zur Achse getrof-
fen worden und erscheinen dann in Form kleiner, dunkler 
Fleckchen. 

V o r k o m m e n . Leangella triangularis ist ein charakteri-
st isches und häuf iges Fossi l des Llandovery bei Asker im O s t -
gebiete. Sie kommt vor wrie im Schiefer, so auch in den kalki-
gen Zwischenlagen. Manche dieser Lagen sind ganz überfüllt 
mit Leangella, besonders die in der Zone 6 ca. 

Subfam. Sowerbyellinae Öpik. 

Die Sowerbyel l inen gehören zu den am längsten und am 
besten bekannten Formen der P l e c t a m b o n i t i d a e ; und be-
kanntlich wurden bis zur letzten Zeit die Sowerbyellen eigent-
lich als Plectambonites bezeichnet. Die Kenntnis der gegenwär-
tigen Sowerbyellen ( ; ;Plectambonitesu auctorum) ist durch die 
A r b e i t e n v o n H a l l & C l a r k e (?'), R e e d {15), 0 . T. J o n e s {16) 
und K o z l o w s k i (10) besonders gefördert worden, so dass 
man sie gegenwärt ig als eine sehr e ingehend erforschte stro-
phomenoide Brachiopodengruppe ansehen kann. 

Es bestand aber ein g e w i s s e r Zweifel bezüglich der Chone-
toidea J o n e s hinsichtlich ihrer Zugehörigkeit zu den Sower-
byell inen [A. 0 . (4), S. 60], wobei K o z l o w s k i (10), S. '29 und 
109 ihre Zugehörigkeit zu den Plectambonitidae nur mit einem 
gewis sen Vorbehalt für möglich ansah. Als wicht igs tes Merkmal 
der Subfam. S o w e r b y e l l i n a e gilt der hinten dreifache, seit-
lich mit den Crura verwachsene Schlossfortsatz mit einem dicht 
vor ihm ge legenen Grübchen („Schlossgrube", „Ankergrube", 
„Sowerbyellen-Grube") [vergl. A. Ö. (4), S. 155, Textabb. 19]. 
Einzelheiten des Baues dieses Sowerbyel l inen-Ankers sind bei 
H a l l & C l a r k e (7), PI. XV, Fig. 28, sowie in den Abbi ldungen bei 
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0 . T. J o n e s (16) und bei K o z I o w s k i (10), S. 113, Fig. 34 
wiedergegeben *). 

Diesen Forderungen bezüglich des Ankers entspricht die 
Chonetoidea papulosa ( R e e d ) vol lkommen, wie aus Taf. X X V , 
Fig. 21 bei 0. T. J o n e s zu ersehen ist. Im übrigen bestehen hier, 
wie schon von J o n e s durch die Aufs te l lung der Gattung 
Chonetoidea fixiert wurde, gegenüber Sowerbyella Unterschiede, 
auf die wir im fo lgenden zurückkommen werden. 

Bei der Chonetoidea garthensis J o n e s ist der Schlossfort-
satz ebenfalls mit den Crura verwachsen [0. T. J o n e s (16) 

Taf. XXV, Fig. 26 und S. 500], und sie passt daher in dieser Hin-
sicht ganz gut in den Rahmen der Sowerbyel l inen hinein. Aller-
dings ist bei dieser Art die , ,Schlossgrubeu kaum angedeutet . Es 
wird aber im fo lgenden eine andere Art (Aegiria norvegica) 
beschrieben, welche mit garthensis sehr nahe verwandt ist. Bei 
dieser ist jene „Schlossgrube" besser entwickel t und tritt be-
sonders im neanischen Alter (Taf. X, Fig. 5) hervor. 

Bei den beiden letzten Arten kommt auch eine Ähnlich-
keit mit Leptelloidea in Frage. Sie haben ja unterhöhlte Brachi-
allamellen und, dem Diaphragma und Septum der L. leptelloides 
entsprechend, ein Mittelseptum. Doch auch bei Sowerbyella sind 
Brachiallamellen vorhanden, welche ebenfalls die unterhöhlten 
Lamellen der Aegiria gel iefert haben können, wobei andere 
Merkmale der letzteren gleichfalls nicht zur Leptelloidea, sondern 
gerade zur Soiverbyella führen. Als Vermitt lerinzwischen der Sower-
byella s. str. und der Aegiria ist ja die Chonetoidea papulosa 

anzusehen. Das Auftreten der unterhöhlten Brachiallamellen bei 
Aegiria ist dabei das Hauptunterscheidungsmerkmal dieser beiden 
Gattungen, welche von 0 . T. J o n e s , hauptsächlich w e g e n der ähn-
lichen Skulptur, als zu einer Gattung gehörig betrachtet wurden. 

Um die mögliche Abstammungsr ichtung der Chonetoidea 
und Aegiria zu best immen, muss auch der Innenbau der Pedi-
kelschale bei den Sowrerbyellen beachtet wrerden. Als charakte-
ristisches Sowerbyellen-Merkmal sind hier die seitl ichen Einbuch-
tungen der Muskelnarben („bilobate" Narben) anzusehen. Es kön-
nen dabei unter den echten Sowerbyellen hinsichtl ich der gra-

1) Unbrauchbar dagegen ist die in allen Ausgaben der „Grundzüge der 
Paläontologie" K. Z i t t e l ' s wiederkehrende Abbildung des „Plectambonites 
Irnnsversalisu, welche offenbar aus D a v i d s o n (21) PI. VIII, Fig. 179 über-
nommen ist. 

4 
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duel len A u s b i l d u n g d ieses Merkmals die f o l g e n d e n Gruppen 
u n t e r s c h i e d e n w e r d e n : 

1) Die sm'cea-Gruppe, m i t a u s s e r o r d e n t l i c h stark gegl ie-
derten Muskelnarben, w i e sie bei A . Ö. (£), Taf. XII, F ig . 51 abge-
bi ldet s ind. Die v o n e i n a n d e r g a n z a b g e t r e n n t e n u n d ause inander-
gerückten vier Öffnernarben (Textabb. 9) und sehr kleine Schliess-
muskelnarben sind für diese Gruppe charakteristisch. 

Dieselbe Bauart wiederholt sich bei den gezahnten Sowerbyei-
len [Eoplectodonta duplicata (S o w e r b y), praecursor (0. T. J o n e s) un d 
Pleetodonta mariae K o z l o w s k i ] und beim Eoehonetes advena R e e d . 

2) Die Gruppe mit Sowerbyella antiqua J o n e s an der Spitze, 
welche kleine und seitl ich nur relativ wrenig e ingebuchtete Mus-

Abb. 9. Sowerbyella „n. sp. äff. scricea" schematisch nach A. U. (5), Taf. XII, 
Fig. 51, X !0. Es ist das ventrale Muskelnarbenfeld. Die Scliliessmuskel-

narben sind schraffiert. 

kelnarben hat. Hierzu gehören auch die S. thraivensis ( R e e d ) 
und vielleicht noch die S. subeorrugatella. Es fehlen in dieser 
Gruppe Glieder mit gezahntem Schlossrand. 

Von ähnlicher Gestalt sind auch die Muskelnarben der 
Chonetoidea iduna und der Aegiria norvegica, welche beide auch 
durch ihre mehr g le ichmäss ige Rippenskulptur an die Sowerbyella 
antiqua erinnern. Es ist daher möglich, dass aus dieser Sower-
byellengruppe mit kleinen Muskelnarben die Chonetoidea und 
die Aegiria hervorgegangen sind. 

Es sind dies nicht die einzigen Entwicklungs l in ien der 
Sowerbyellen. So bildet die quinquecostata-dxY\i\)\>e ( O . T . J o n e s ) 
einen gut charakterisierten Formenkreis, der als se lbständige 
Gattung den beiden oben geschi lderten Sowerbyella-Gruppen ge-
genübergeste l l t werden kann. 
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Gen. Chonetoidea 0. T. J o n e s . 

0 . T. J o n e s (16), der B e g r ü n d e r der G a t t u n g Chonetoidea, 

vere in ig te unter d i e s e m N a m e n zwe i A r t e n : 1) Plectambonites 

papillosa ( R e e d ) u n d 2) die n e u e Ch. garthensis. Zum G e n o t y p 

wurde dabei die erstere Art b e s t i m m t . D i e s e be iden A r t e n haben 

ta t sächl ich z w e i g e m e i n s c h a f t l i c h e Züge , w e l c h e ihre V e r e i n i g u n g 

unter e inem G a t t u n g s n a m e n veran las s t haben: es s ind d ies die rela-

tiv s tarke A u s s e n s k u l p t u r , w e l c h e aus s c h a r f k ä m m i g e n Rippen be-

s teht , und der s o w e r b y e l l e n a r t i g g e b a u t e Anker . D i e s e r l e t z t e r e i s t 

aber ein U n t e r f a m i l i e n m e r k m a l , er w i e d e r h o l t s i ch bei m e h r e r e n 

G a t t u n g e n und is t daher als G a t t u n g s m e r k m a l n icht verwendbar . 

Die gröbere Sku lp tur der A r t e n kann ebenfa l l s n i c h t al le in als 

e in G a t t u n g s m e r k m a l d ienen , da bei den s t r o p h o m e n o i d e n 

Brachiopoden e r f a h r u n g s m ä s s i g die Sku lp tur v o n G a t t u n g zu 

G a t t u n g im Verg le i ch z u m I n n e n b a u w e n i g V e r ä n d e r u n g e n 

d u r c h m a c h e n kann. 

Verg le i cht m a n den I n n e n b a u der Brach ia l scha len papil-

losa und der garthensis untere inander , so e r g e b e n s ich die fol-

g e n d e n , s ehr b e d e u t e n d e n U n t e r s c h i e d e : 

papillosa [0. T. J o n e s (16). PI. XXV, 
Fig. 21 und R e e d (22), PI. XXIII, 

Fig. 13] 

garthensis' [0. T. J., dieselbe Tafel, 
Fig. 26] 

Brachiallamellen kaum angedeutet 

Die Schlossgrube tief und deutlich um-
grenzt 

Mittelseptum schwach; Seitensepten 
vorhanden 

Brachiallamellen stark entwickelt und 
scharf begrenzt 

Die Schlossgrube kaum angedeutet 

Mittelseptum stark; keine Spur von 
Seitensepten zu sehen 

Ferner f e h l e n bei der papillosa in der Ped ike l scha le die 

Zahns tü tzen („dental lamellae") . 

W e i t e r e n Einbl i ck in die Organisa t ion der „ C h o n e t o i d e a u er-
l a u b e n e i n i g e n o r w e g i s c h e F o r m e n . E s i s t d i e s e r s t e n s „Plectambo-
nites cf. vapillosa" bei H o 11 e d a h 1 (1), w e l c h e w i r w e i t e r a ls e i n e 
n e u e , m i t d e r papillosa ta t sächl ich nahe v e r w a n d t e Art beschre iben . 

V o n d i e s e r l i e g t u n s d a s O r i g i n a l m a t e r i a l a u s dem Paläont . M u s e u m 

Oslo vor — d a n k d e r F r e u n d l i c h k e i t v o n Prof . 0 . H o l t e d a h l 
u n d Dr. A . H e i n t z . Die z w e i t e n o r w e g i s c h e F o r m i s t e i n G l i e d 
d e r garthensis-Gruppe (Aegiria norvegica n. g e n . n. sp.) u n d 
w u r d e v o m V e r f a s s e r i m L l a n d o v e r y d e s O s l o g e b i e t e s i n d e r U m -

4* 
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g e b u n g v o n A s k e r e n t d e c k t u n d g e s a m m e l t . W i r s te l len d iese 
A r t an die Spitze unserer n e u e n G a t t u n g Aegiria, deren Haupt-
untersch iede g e g e n über Chonetoidea s. str. die starken Zahnstützen, 
das al leinstehende dorsale Septum und die Leptelloidea-'diügen 

Brachiallamellen sind. 
Chonetoidea und Aegiria umfassen nicht alle von Sowerby-

ella und deren krenelierten Derivaten abweichenden Formen. Offen-
bar eine besondere Formenreihe bildet die Strophomena aquila 
B a r r a n d e (23), PI. 49, daneben auch die 8. primula, PI. 52 III 
(ebenda) und Chonetes radiatulus B a r r . (23), PL 54 I, Fig. 2, 5 
und 9 (die Schale Fig. 9 ist zweifel los eine echte Aegiria)', fer-
ner ein Teil der von B a r r a n d e als Strophomena eomitans ange-
führten Arten. Bs sind dies alles Sowerbyell inen, die vorläufig, bis 
auf eine genaue Revision, als Chonetoidea sensu lato bezeichnet 
werden können. 

Bei Chonetoidea und Aegiria, wie bei allen Sowerbyell inen, 
fehlen bei ganz jungen, vorneanischen Exemplaren die Brachial-
lamellen ganz und ihre Entwick lung beginnt erst im neanischen 
Alter. Also auch hier haben die Cruralzähne ursprünglich als 
Armträger funktioniert. Die Cruralzähne sind somit eine pri-
märe, die Brachiallamellen dagegen eine sekundäre und kompli-
ziertere Erscheinung. Interessant ist in dieser Hinsicht die Cho-

netoidea papillosa, bei welcher nach 0 . T. J o n e s (16), S. 499 
(„the muscle impressions") die Brcichiallamellen nur seitlich mar-
kiert erscheinen. Ähnl iches kommt auch bei ganz jungen Sower-
byellen vor; demnach könnten auch die Originale der papillosa 
keine erwachsenen Exemplare darstellen. 

Chonetoidea iduna n. sp. 
Taf. XI, Fig. 1—2; Taf. X , Fig. 6 — 7 ; Textabb. 10. 

1916 0. Hol t e d a hl (op. cit. 1), S. 77, Taf. XVI, Fig. 3, angeführt als 
Plectambonites cf. papillosa R e e d. 

H o l o t y p ist die Taf. X, Fig. 2 abgebildete Pedikelschale 
aus der ordovizischen Etage 4 c von Frognö (Ringerike), Nor-
wegen, Paläont. Museum Oslo, Nr. L 0091 (I 1124), Koll. J. K j aer. 
Alle abgebildeten Exemplare s tammen aus derselben Lokalität 
und Schicht. 

Die neue Art unterscheidet sich vom Genotyp [Chonetoidea 
papillosa ( R e e d ) 0 . T. J o n e s] 1) durch etwas feinere Rippen, 
deren man 8—10 auf e inen m m des Schalenrandes zählt, 2) durch 
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a u s g e s p r o c h e n e i n s e i t i g e A b s p a l t u n g s e k u n d ä r e r Radialr ippen 

(Taf. XI , F ig . 2, g e g e n ü b e r der k l e i n e n w e i s s e n Klammer u n d 

Textabb. 10 c), 3) durch s tärkere A u s b i l d u n g der Septen der 

Brachia l schale u n d 4) durch deut l i chere A u s b i l d u n g der dorsa len 

Brachia l lamel len . 

B e s c h r e i b u n g d e s H o l o t y p u s . D ie Schale i s t 2 , 4 m m 

lang u n d 4 m m breit , hat r e c h t w i n k l i g e E c k e n u n d e inen ge -

r u n d e t e n Rand. Die W ö l b u n g ist sehr g e r i n g (0,3 m m ) u n d der 

Nabel der g a n z f lachen Schale k a u m g e k r ü m m t . Schar fkäm-

m i g e Rippen b e d e c k e n die Schale . Jede der b i s z u m Nabe l 

re ichender Hauptr ippen spal te t e i n s e i t i g bis 4 s ekundäre Rippen 

von s i ch ab. Von der Mittel l inie zu den F l ü g e l n h in w e r d e n die 

Rippen fe iner . Man zählt b is 10 Rippen auf 1 m m des Scha lenrandes . 

Abb. 10. Chonetoidea iduna n. sp., ca X 20. A und B — Innenansicht einer und 
derselben dorsalen Schale (Taf. X, Fig. 7). Bei A sind die basalen Schnitte der 
auf der Photographie nicht sichtbaren, ins Gestein tauchenden groben Warzen 
eingezeichnet; B zeigt die innerlich auftretende Berippung der Schale, welche 
mit dem gewarzten Felde übereinstimmt. Es ist ein junges Exemplar, und die 
Brachiallamellen, resp. der Scheibenrand sind kaum angedeutet. C ist eine sehr 
kleine, jugendliche Schale, welche den Zusammenhang der Skulpturrippen und 
des Gefässnetzes erkennen lässt. Die Warzen sind, der Einfachheit wegen, nicht 

eingezeichnet worden. 
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I n n e n b a u d e r P e d i k e l s c h a l e , T a f . X , F i g . 1 (Paläont. 
Mus. Oslo, Nr. 0091). Sie i s t g r ö s s e r a ls der T y p u s (5 m m breit 

u n d 3 m m lang) , aber v o n g l e i cher W ö l b u n g u n d Skulptur . 

Die Muske lnarben der Öffner s ind klein, in der Mitte l l inie t ief , 

se i t l i ch aber k a u m e i n g e b u c h t e t u n d m ä s s i g ver t i e f t . E s ent -

spr ingen an ihnen z w e i m ä s s i g d iverg ierende , s c h w a c h e , l inear 

v e r l a u f e n d e Gefässkanäle . 

Die A u s s e n s k u l p t u r wiederho l t s ich auch im Innern der 

Scha le , be sonders aber a m Rande . Die I n n e n f l ä c h e i s t g e w a r z t . 

E ine andere, j u g e n d l i c h e Ped ike l s cha le i s t Textabb. 10 C darge-

ste l l t . D ie Hauptr ippen e n t s p r i n g e n alle an den Muske lnarben , 

u n d ihr Verlauf e n t s p r i c h t d e m Verlauf der H a u p t g e f ä s s e . D ie 

A b s p a l t u n g der s e k u n d ä r e n Rippen (resp. Gefässe) g e s c h i e h t 

a u c h hier e inse i t i g . 

I n n e n b a u d e r B r a c h i a l s c h a l e n Taf. X , F ig . 7 

(dasse lbe Textabb. 10 A und B) u n d Taf. X , F ig . 6 (alle — 
Paläont . Mus. Oslo, Nr. 1903 (1 1125), oberer Tr inuc leussch ie f er , 

Frognö) . E ine e r w a c h s e n e Schale i s t Taf. X , F ig . 6 abgeb i lde t . 

D i e S c h e i b e n (Brachia l lamel len) h e b e n s i ch deut l ich v o n der radi-

al g e s t r e i f t e n Sch leppe ab. Ein Mit te l septum u n d drei Paar 

s c h w ä c h e r e r S e i t e n s e p t e n erheben s ich über die S c h e i b e n f l ä c h e . 

Die S c h l o s s g r u b e i s t t ief , die Cruralzähne d iverg ieren stark und 

s ind mit d e m h in ten dre i te i l igen Sch los s for t sa tz v e r w a c h s e n . Die 

Sch leppe is t s ehr grob g e w a r z t 1 ) . Le ider tritt d ies in der Pho-

tographie n icht hervor. D ie z w e i t e Brachia l scha le (Taf. X , F i g . 7) 

i s t b e d e u t e n d kleiner, — s ie g e h ö r t e o f fenbar e inem j u g e n d l i c h e n 

E x e m p l a r e an. Der U n t e r s c h i e d z w i s c h e n der Schleppe u n d 

der Sche ibe (resp. den Brachia l lamel len) b e s t e h t nur darin, das s die 

Sch leppe radial ger ippt ersche int , w ä h r e n d die Brachia l lamel len 

v o n den Septen durchzogen w e r d e n . D i e s e l b e Schale i s t s che-

m a t i s c h Textabb. 10 A, B w i e d e r g e g e b e n . Die S c h l o s s g r u b e i s t 

hier spitz b i rn förmig und vorne durch das Mit te l septum s y m -

metr i s ch zerschni t ten . 

D ie m e i s t e n E x e m p l a r e der Ohonetoidea. iduna s ind in har-

t e m Kalks te in e i n g e b e t t e t . U m das Innere zu erhal ten , w u r d e n 

die e n t s p r e c h e n d e n Exemplare mit e iner f e i n e n L ö t r o h r f l a m m e 

erhitzt und dann mit W a s s e r a b g e s c h r e c k t . N a c h h e r k o n n t e 

die Scha le mi t e iner N a d e l en t f ernt u n d das Innere am S t e i n k e r n 

1) Die Warzen sind auf den Brachialschalen immer bedeutend gröber als 
auf den Pedikelklappen. 
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studiert werden. Allerdings blieben die Warzen und auch die 
Septen teilweise im Gestein, weshalb gerade die Brachialschalen 
nicht allzugut zu photographieren waren. 

V o r k o m m e n : die Art ist bis jetzt nur in Norwegen, auf 
der Insel Frognö (Ringerike) gefunden worden und stammt aus 
der ordovizischen Etage 4. Ch. iduna ist eine gesellig vorkom-
mende Art. 

Der Artenname ist der skandinavischen Mythologie ent-
lehnt. 

Gen. Aegiria n. gen. 
(Genannt nach Aegir, aus der skandinavischen Mythologie.) 

G e n o t y p : Aegiria norvegica n. sp., aus dem mittleren 
Llandovery von Leangen, Oslogebiet. Diese Gattung wird charak-
terisiert durch scharfkämmige feine Radialrippen, einen einfachen, 
aber mit den Cruralzähnen verwachsenen Schlossfortsatz, starke 
ventrale Zahnstützen, scharf begrenzte oder unterhöhlte dorsale 
Brachiallamellen und ein einziges, aber starkes dorsales 
Mittelseptum. Die Schlossgrube ist kaum entwickelt. Wegen 
ihrer Skulptur erinnert Aegiria an Chonetoidea, — doch diese 
ordovizische Gattung hat keine Zahnstützen, mehrere Septen in 
der Brachialschale, eine tiefe Schlossgrube und sowerbyellenartig 
gebaute, schwächer umgrenzte Brachiallamellen. Diese letzteren 
sind bei Aegiria Leptelloidea-artig ausgebildet. 

Nur noch eine einzige Art kann mit voller Sicherheit in 
diese Gattung gestellt werden. Bs ist dies die ebenfalls Ilandove-
rysche Chonetoidea garthensis 0. T. J o n e s (16). Möglicherweise 
kann dasselbe auch mit dem Chonetesradiatulus B a r r a n d e ge-
schehen. 

Aegiria norvegica n. sp. 
Taf. X, Fig. 1—5; Taf. XI, Fig. 3—5; Textabb. 11. 

H o l o t y p : Steinkern einer Brachialschale, Taf. X, Fig. 4, 
mittleres Llandovery von Leangen, Oslogebiet. 

U n t e r s c h i e d e von Chonetoidea garthensis 0. T. J o n e s : 
die neue Art norvegica hat feinere Skulptur, indem man auf 1 mm 
ihres Schalenrandes 6—7 Radialrippen zählt, während es bei der 
garthensis [0. T. J o n e s (16), S. 500] nur 2 bis 3 sind. Fer-
ner sind bei der garthensis die Rippen untereinander fast gleich 
stark, während hier die wenigen Hauptrippen stärker als die 
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Nebenrippen sind. Innerlich, in der Brachialschale, sind die Arm-
lamellen der norvegica unterhöhlt, während sie bei der garthenix 
nur scharf umrande t zu sein scheinen. Der ventrale Innenbau 
beider Ar ten kann nicht un tere inander verglichen werden, da 
bei der englischen Art (.garthensis 0 . T. J.) die Pedikelschalen 
noch unbekannt sind. Die Umrisse und Dimensionen beider Arten 
sind einander ähnlich, obwohl die garthensis relativ kürzer ist. 

B e s c h r e i b u n g d e s H o l o t y p u s. Die Brachialschale 
ist 8,3 mm breit und 4,3 mm lang und hat rechtwinklige FIii-

Abb. 11. Horizontaler Schliff durch eine Brachialschale der Aegiria « o n r o 
n. sp., ca X 25. Der einfache Schlossfortsatz ist mit den knotigen Crural/.ah-
nen (C) verwachsen. S gibt die Lage des Mittelseptums an. Rechts sieht unu; 
die Durchschnit te der groben, im Gestein stockenden Warzen, a ' bezeichnet 
das Rudiment des Nebenzapfens des Sclilossfortsatzes und 1 — die undeutliche 

Schlossgrube. 

gel. Die Schleppe ist radial gestreif t , wobei man stärkere Haupt-
rippen und dazwischen 3 bis 4 e twas schwächere sekundäre 
Streifen sieht. Im ganzen zählt man am Schalenrande ca 7 
Radialstreifen auf 1 mm. Die Brachiallamellen bilden eine vorne 
unterhöhl te doppelblättige Scheibe, welche in der Mitte durch ein 
s tarkes Septum und vorne durch eine schwache E i n b u c h t u n g ge-
teilt wird. Die Scheibe ist vorne unterhöhl t . Nur in der Nähe der 
Cruralzähne wird der Scheibenrand flacher. Die Scheibenblät ter 
sind schwach radial gest re i f t . Der Schlossfortsatz und die Crura 
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sind miteinander verwachsen. Die mittleren Teile der Cruralzähne 
verlaufen gleichsinnig zum Schlossrande, doch ihre Enden fol-
gen dem Bogen des Scheibenrandes. Die Schleppe ist gewarzt, 
doch werden die Warzen auf den Flügeln ausserordentlich grob. 
Textabb. 11 ist ein Dünnschliff einer anderen Brachialschale 
gegeben, um die Verwachsung der Cruralzähne und des Schloss-
fortsatzes und die strophomenoide Struktur der Schalensubstanz 
zu zeigen. Praktisch genommen ist der Schlossfortsatz hier 
einfach, falls man nicht die rechts und links von ihm in einem 
Abstände gelegenen Höckerchen (a') als Rudimente der Neben-
zapfen betrachten will. Die Schlossgrube (1) ist ganz unbe-
stimmt. 

I n n e n b a u d e r P e d i k e l s c h a l e , Taf. XI, Fig. 4 und 5. 
Das Exemplar Fig. 4 ist ein fragmentarischer Steinkern. Die Area 
ist fast ganz flach, relativ gross und stark geneigt. Die 
starken Zahnstützen reichen bis zur halben Länge der Muskel-
narben. In der Mittellinie sind die Muskelnarben tief ge-
buchtet, die seitlichen Einbuchtungen sind schwach. Die Öff-
ner sind relativ gross, stark umrandet und vertieft. Es entspringt 
an ihren Spitzen je ein linearer, breiter, vertiefter Gefässkanal. 
Die Innenfläche ist gewarzt und gibt die Radialstreifung der 
Aussenseite wieder. Die zweite Pedikelschale (Taf. XI, Fig. 5) 
ist besser erhalten. Sie ist 7,3 mm breit und 4,7 mm lang. 
Eine entsprechende Brachialschale würde nur ca 3,5 mm lang 
sein. Die Gefässe und die radiale Streifung sind im Inneren 
kaum sichtbar. Gut sichtbar ist dagegen das zwischen den 
Öffnern gelegene schmale, emporgehobene (im Steinkern vertiefte) 
Feld der Schliessnarben. Es ist auch auffallend, dass in der Pe-
dikelschale die groben Warzen ganz fehlen: man trifft sie nur 
in Brachialschalen. Die Zusammengehörigkeit der beschriebenen 
Brachial- und Pedikelschalen ist dabei ausser Zweifel. Es sind 
alles künstlich hergestellte Schiefer-Steinkerne. Die Schalen 
selbst wurden durch HCl aufgelöst. 

B e s c h a f f e n h e i t d e r A r e a (Taf. X, Fig. 3). Es ist dies 
ein Abdruck im Schiefer. Beide Areas sind zusammen 1,6 mm 
hoch, wobei die dorsale Area kleiner ist als die ventrale. Sie 
liegen beide fast in einer Ebene und sind beide schwach kon-
kav. Die ventrale zl-Öffnung ist durch eine konvexe Platte ver-
deckt, das Notothyrium dagegen, fast ganz offen, indem an 
dessen Schenkeln nur je eine schwache Chilidialplatte vorhanden 
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ist. Der Schlossfortsatz ragt etwas aus der Areaöffnung hervor. 
Ein Pedikelforamen fehlt. 

Das Äussere einer ganzen Schale gibt Taf. X, Fig. 1—2 
wieder. Die Schale ist flach gewölbt, in unverletztem Zustande 
von ca 8 mm Breite, 5 mm ventraler und 4 mm dorsaler Länge 
(es sind nämlich der Vorderrand und die Flügel gegenwärtig 
stark verletzt). Die Brachialschale trägt in der Mittellinie eine 
nach vorne erweiterte Vertiefung, welcher in der Ventralschale 
ein medianer Wulst entspricht. Diesen Wulst erkennt man 
auch an den Pedikelschalen Taf. XI, Fig. 3 und 5. Die Skulptur 
besteht aus scharfkämmigen Radialrippen, deren man am Scha-
lenrande bis 7 auf 1 mm zählt. An den Flügeln sind sogar 12 
Streifen auf 1 mm zu sehen. Von einer konzentrischen Skulp-
tur sind nur schwache Spuren vorhanden. Diese muss äusserst 
fein gewesen sein. 

J u g e n d l i c h e S c h a l e n sind relativ selten. Taf. X 
Fig. 5 ist eine kaum 2 mm breite vorneanische Brachialschale 
abgebildet. Der Anker, aus dem mit den Cruralzähnen verwach-
senen einfachen Schlossfortsatz bestehend, und das mächtige 
Mittelseptum sind auch hier die charakteristischen Merkmale 
(Gattungsmerkmale). Die Schlossgrube (im Steinkern der Wulst 
zwischen dem Septum und dem Anker) ist dagegen relativ 
stark. Die Brachiallamellen (resp. Scheibenblätter) aber sind 
auch nicht einmal angedeutet. Zweifellos funktionierten daher 
in diesem Jugendstadium die Cruralzähne als echte Armträger 
(Brachiophoren). Nicht weniger interessant ist die auf Taf. XI, 
Fig. 3 abgebildete jugendliche Pedikelschale. Bei einer Breite 
von 4 und einer Länge von 2 mm kann sie schon als neanisch be-
zeichnet werden. Die Öffnernarben sind kaum angedeutetund die 
Zahnstützen noch kurz. Die Schliessmuskelnarbe, auf einer 
medianen Erhöhung gelegen, ist dagegen, wie bei dem erwachse-
nen Exemplar Fig. 5, Taf. XI, ausgebildet. Die radiale Streifung der 
Innenfläche der Schale reicht bis zum Narbenfelde; man zählt hier 
6 bis 9 Radialrippen auf 1 mm. Die Warzen treten deutlich hervor. 

V o r k o m m e n : Aegiria norvegica ist bis jetzt nur im 
Llandovery (Et. 6 c) bei Leangen und Asker im Oslogebiete ge-
funden worden. Alle hier abgebildeten und beschriebenen 
Exemplare stammen von dort. Als Begleitfauna sind zu nennen: 
StricJclandinia lens, Scendium cf. lewisi, Leangella triangularis, 
Bilobites biloba u. a.  



III. Über den Zusammenhang von Aussenskulptur 
und Gefässkanälen bei Brachiopoden. 

Hierzu Taf. XII. 

Die von A. v. F a h l e n (24) offenbar zuerst beobachtete 
Tatsache des Zusammenhanges der äusserlichen Radialskulptur 
mit entsprechenden Furchen des inneren Schalenrandes der 
Brachiopoden wurde von uns in einer früheren Abhandlung (4) 
an einigen Beispielen verfolgt. Es konnte in der Tat festge-
stellt werden, dass bei den Orthiden einem jeden Rippenzwi-
schenraum am Schalenrande innerlich eine, gewöhnlich kurze, 
radiale Gefässfurche entspricht, oder dass, in anderen Fällen, 
die Aussenstreifen selbst mit den randlichen Gefässkanälen zu-
sammenfallen. 

Als weiteres Beispiel zur Erläuterung dieser Verhältnisse 
dient ans die Textabb. 10 C dargestellte jugendliche Pedikel-
schale der Chonetoidea iduna. Es ist dies ein nur 2 mm langer, künst-
lich hergestellter Steinkern. Die Zeichnung wurde ausgeführt 
zu dem Zweck, die Gestalt der Muskelnarben und die einseitige 
Abspaltung der sekundären Rippen zu zeigen. Es kam aber auch 
gleichzeitig zum Vorschein, dass die relativ wenigen primären Haupt-
rippen alle entweder an den Vorsprüngen oder an den Einbuch-
tungen des Muskelnarbenfeldes entspringen. Ferner stimmen 
die in der Textabb. 10 C mit V—V bezeichneten Strahlen über-
ein mit den Hauptgefässkanälen, wie diese Taf. XI, Fig. 1 an-
gedeutet und Taf. XI, Fig. 4 deutlich entwickelt erscheinen. 
Diese Beobachtungen führen zu der Annahme, dass die Radialstrei-
fung in der Tat das innerliche Gefässnetz widerspiegelt. 

Es ist aber nun zu erwarten, dass die Radialskulptur in 
erster Linie nur die radial verlaufenden Gefässe und besonders 
die des Schalenrandes wiedergibt — nicht aber das gesamte 
Gefässnetz. Man kann die Radialstreifen der Oberfläche als 
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Posiiionsstreifen oder Verschiebungsspuren des randlichen Ge-
fässnetzes auffassen, denen entlang die randlichen Gefässe und 
die Weichteile während des Wachsens sich vorwärts schoben. 
Das Auftreten von sekundären (Einschalt- oder Spalt-) Rippen 
weist dabei auf sekundäre Verzweigung des randlichen Gefäss-
netzes hin. 

Die Brachiopodenschale wuchs nicht nur am Rande, sondern 
es wurden auch über der ganzen Innenfläche neue Kalklamellen 

Abb. 12. Das Gefässnetz von Orthis (CyrtonoleIla) Jcukersiana W y s o g. Aus 
A. Ö. (4), S. 72, Textabb. 7. p — Area der Pedikelschale; m — Muskelnarben; 
n — Beginn der Hauptgefässe an den Spitzen der Muskelnarben; o — Zahn-
stütze ; t — Schlosszahn; dv — Gefässabdrücke der Flügel; mv — Innenzweige 
und cv — äussere Bogen der Hauptgelasse; iv — Gefässe der Scheibe; ev und 

f — randliche Gefässe. 

abgelagert, wodurch die Schalendicke zunahm. Diese Lamellen 
verdeckten gleichzeitig alle Gefässabdrücke des jugendlichen 
Alters, und die uns vorliegenden Innenflächen geben nur den 
Zustand während der letzten Wachstumsperiode wieder. Die 
Aussenstreifen aber blieben offen, sie zeigen uns daher das Bild 
der Entwicklung und Verschiebung des randlichen Gefässnetzes 
in unverdeckter Art und Weise. Wo bei jugendlichen Brachio-
podenschalen die Aussenskulptur auf der Innenfläche nachgebildet 
erscheint, da handelt es sich um noch unverdeckte Spuren, 
die Gefässe aber, welche diese Spuren hinterliessen, sind immer 
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am Rande zu suchen. Bei sehr guter Erhaltung und geeignetem 
Material kann beobachtet werden, dass die so entstandene radi-
ale Streifung durch anders gerichtete Gefässkanäle überquert 
wird. 

Bei Orthiden und anderen gerippten Gruppen ist es häufig der 
Pall, dass in der Jugend die Rippen als Falten der Schale auf-
treten, während im Alter durch Absatz von Kalkschichten auf der 
Innenfläche die Falten innerlich verdeckt werden. Am Schalen-
rande dagegen bleibt im Inneren die Aussenskulptur gewöhnlich 
als Rippen resp. Falten sichtbar, so dass hier eine entsprechende 
Faltung des Mantelrandes gesichert zu sein scheint. Aber die 
Gefässe sind nicht regellos auf die Falten verteilt, sondern mit 
deren Kämmen und Mulden verbunden. Eine derartige Fältelung 
des Mantelrandes ist dabei eine mehr sekundäre Erscheinung, 
da sie bei primitiven Brachiopoden im allgemeinen fehlt. 

Zur besseren Klärung der Sachlage sollen hier einige Bei-
spiele angeführt und besprochen werden. 

Bei Orthis (Cifrtonotella)Icukersiana W y s o g . (Textabb. 12), 
wie bei allen Orthiden, treten in der Pedikelschale peripherische 
Gefässkanäle auf (cv — mv in Textabb. 12), welche aus zwei 
gesonderten Bogen, einem linken und einem rechten, bestehen. 
An diesen entspringen die radialen Gefässkanäle, die das 
randliche Gefässnetz bilden (ev und f) und deren Positionsstreifen 
die oberflächlichen Rippen und Rinnen sind. Im jugendlichen 
Alter erstreckt sich diese Positionsstreifung auch innerlich weit 
nach hinten, doch später wird die Innenfläche durch neue Kalk-
lamellen überdeckt, welche schon deutlich die Abdrücke der „cv"-
und „iv"- Gefässe führen. Bei Cyrtonotella kukersiana sind die 
Rippen einfach, es findet also keine sekundäre Verzweigung der 
Gefässe statt. Beim Weiterwachsen der Schale verlagert sich 
das ganze Gefässnetz nach vorne, auch die peripheren Haupt-
gefässe (mv — cv) mitgerechnet. Durch diese Verlagerung, bei 
welcher ja eigentlich die hinterlassenen Spuren des randlichen 
(ev — f) Gefässnetzes (resp. des Randsaumes) an ihrem Hinter-
rande ständig überwachsen werden, müssen auf den beiden Flü-
geln die Hauptgefässe selbst sich in der Richtung des Schloss-
randes verlängern. Die verlängerten Hinterenden der Hauptge-
fässe senden neue, zum Schlossrande schräg gestellte, radiale 
randliche Gefässe von sich ab. Dadurch wird auch die Tatsache 
erklärt, dass bei Cyrtonotella neue Rippen nur am Schlossrande 
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gebildet werden [vergl. A. Ö. (4), S. 71]. Sie reichen hier nicht 
bis zum Schnabel, sondern werden s. z. s. durch die Schlosslinie 
abgeschnitten. 

Die hier an der Pedikelschale geschilderten Verhältnisse 
sind auch auf die Dorsalschale ohne weiteres zu übertragen. 
Nur führt die letztere nicht aus zwei, sondern aus drei geson-
derten Teilen bestehende periphere Hauptgefässe, welche auch 
hier das randliche Gefässnetz hinten begrenzen. Diese peripheren 
Kanäle sind durch zwei radiale Hauptgefässe [mv in Taf. II, Fig. 
15 bei A. Ö. (4)} mit dem Muskelnarbenfelde verbunden. 

Bei den meisten Orthacea beginnt, besonders zu Anfang des 
ephebischen Alters, eine Aasbildung sekundärer Rippen (Spalt-
und Schaltrippen), — bei allen solchen ist eine sekundäre Ver-
zweigung der randlichen Gefässe anzunehmen. Dabei werden 
auch neue Rippen am Schlossrande in der oben geschilderten 
Weise, wie bei Cyrtonotella, hervorgebracht. 

Bei Cyrtonotella und Platystrophia, und wahrscheinlich über-
haupt bei den Orthacea, findet in einem vorneanischen Stadium eine 
allgemeine gleichzeitige Spaltung der Rippen statt, welche sich spä-
ter nicht mehr zu spalten brauchen (je nach der Gattung). Diese 
primäre Spaltung kann an gut erhaltenen Exemplaren auf der nur 
wenige mm messenden Nabelregion beobachtet werden. Dies 
weist auf eine einmalige, sprunghafte, gründliche Umgestaltung 
des Gefässnetzes hin. Diese wichtige morphogenetische Tatsache 
hat bei C u m i n g s und E. D. M c E w a n (25) in der Gruppie-
rung der Platvstrophien ihren Ausdruck gefunden. 

Bei den Dalmanellacea finden wir eigenartige Verhältnisse, 
indem hier z. T. wie bei Chonetoidea eine einseitige Abspaltung 
von Rippen stattfindet. Die von B a n c r o f t (26) ausgeführten 
Untersuchungen des Rippensystems bei verschiedenen Vertretern 
dieser Oberfamilie ist somit gleichzeitig eine Untersuchung über 
die Entwicklung des radialen randlichen Gefässnetzes dieser 
Brachiopoden. Ein interessanter spezieller Fall wird durch die 
Gattung Parmorthis (5) vertreten. Hier (Taf. XII) findet eine 
Abspaltung sekundären Rippen von der Mittellinie aus statt, 
wobei hier nicht einmal eine mediane Hauptrippe vorhanden ist. 
Auch innerlich wiederholt sich dasselbe Bild, wie es aus Taf. 
XII, Fig. 2 hervorgeht. Die sekundären Rippen werden hier 
durch die Mittellinie abgeschnitten, welche die Rolle übernommen 
hat, die bei Cyrtonotella die Schlosslinie spielt. Es werden aber 
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bei Parmorthis auch Spaltrippen, vorwiegend an den Flügeln, her-
vorgebracht . 

Als Beispiel eines s t rophomenoiden Gefässnetzes führen wir 
hier die Eafinesquina dorsata B e k k e r an (Textabb. 13). 

Es ist hier in der Brachialschale die Kniefalte, von welcher 
das randliche Gefässnetz an den Seiten der Schale auss t rah l t 
und die Sclileppe bedeckt. In der Mittellinie dagegen s trahlen die 
Gefässe von den Muskelnarben aus. Aber auch seitlich wird 

Abb. 13. Rafinesquina dorsala B e k k e r , aus A. Ö. (4), S. 184, Abb. 22. 
a — Schlossfortsatz; c — stark reduzierte Cruralzähne; m und m' — Schliess-
muskelnarben; ds — hintere diagonale Septen; 1 — Querwulst zwischen den 
hinteren und vorderen Muskelnarben; sp — Seitensepten; g — Scheibenrand 
(resp. Kniefalte), fast zu einem Diaphragma ausgebildet; mv — Gefässkanäle. 
Falls man in der linken Hälfte der Schale von „c" aus die erhabene Kniefalte 
bis mv verfolgt und von da über die Zeichen „sp" und „ds" zu „c" zurückkehrt, 
so erhält man die Umrisse der linken Armspirale. Auch hier sind die Seiten-

septen als Armlamellen aufzufassen. 

der Knierand (g) durch die radialen Gefässe durchbrochen, ob-
wohl diese Gefässe sich dann auf der Scheibe ganz verl ieren. 
Leider sind Textabb. 13 die Durchbruchs te l len nicht eingezeich-
net worden. Auf der Schleppe verzweigen sich die Gefässe mehr-
mals, wobei einem jeden extrem am Rande gelegenen Kanal 
äusserlich ein radialer Haupts t re i fen entspricht . Die Haupts t re i fen 
der Bafinesquina vermehren sich durch Einschal tung, und dies s teh t 
im Zusammenhange mit der sekundären Verzweigung der Kanäle. 

In der Mittellinie en tspr ingt fächera r t ig ein Gefässbündel , 
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welches die Bucht zwischen den Armspiralen ausfällt. Dies ist 
eine allgemeine Erscheinung bei Rafinesquininen und an diese 
sich anschliessenden anderen Strophomeniden (Strophomena s. str.). 
Bei Leptaena trigonalis F r . S c h m i d t [A. Ö. (4), Taf. XII, Fig. 
148], Kjaerina B a n c r o f t (27) und einigen anderen Rafinesqui-
ninen treten in der Mittellinie der Aussenfläche wenige, be-
sonders starke radiale Strahlen bündelartig auf. Diese können 
in Zusammenhang gebracht werden mit dem medianen, oben be-
sprochenen Gefässbiindel, dessen besonders starke Ausbildung die 
starken Mittelrippen erzeugte. Dies muss auch für die Inversella 
(Taf. III, Fig. 3) angenommen werden, welche ebenfalls bevorzugte 
Mittelrippen zeigt. Das Gefässnetz der Pedikelschale zeigt in dieser 
Hinsicht mit dem dorsalen System übereinstimmende Züge. Nür-
ist hier der konzentrische Abdruck der brachialen Kniefalte irre-
führend, da dieser die peripheren Hauptgefässe der Orthiden (Text-
abb. 12, mv—cv) vortäuschen kann. Ähnliche Mimesie trifft 
man auch unter den Plectambonitiden, besonders bei Leptestia. 

Schliesslich soll darauf hingewiesen werden, dass bei Rafi-
nesquininen die radialen Hauptstrahlen manchmal nicht gerade, 
sondern serpentinenartig, sich schlängelnd, verlaufen, wie es bei 
Actinomena A. Ö. (4), Taf. XI, Fig. 139 der Fall ist. Häufig ist 
diese Erscheinung auf der Schleppe von Leptaenay Rafinesquma 
u. a. zu beobachten. Diese Schlängelung der Rippen stimmt mit 
der Schlängelung der randlichen Gefässe überein. 

Die Plectambonitiden zeigen im allgemeinen dieselben Ver-
hältnisse, wie die Strophomeniden. Als Beispiel weisen wir auf 
die Palaeostrophomena concava (Taf. II) hin. Die extremen Rand-
gefässe stimmen mit den Hauptstrahlen überein. Die mehrfache, 
sekundäre Verzweigung des Gefässnetzes wiederholt sich oberfläch-
lich in der Einschaltung neuer Rippen. Und endlich verlau-
fen auch [am Holotyp (Fig. 1, l a)] die Hauptstrahlen serpentinen-
art ig und korrespondieren dabei vollkommen mit den randlichen 
Gefässen, wie es die abgenutzte dorsale Schale (Taf. II, Fig. 1) 
erkennen lässt. 

Bei den Pentameroidea (5) sind die Beziehungen zwischen 
der Aussenskulptur und dem Gefässnetz leider nicht zu verfol-
gen, da von diesen Brachiopoden keine Schalen mit genügend 
erhaltenen Gefässabdriicken bekannt geworden sind. Dagegen 
kann bei einigen T e l o t r e m a t a dieser Zusammenhang festge-
stellt werden. Bei Atrypa ( S p i r i f e r a c e a ) [ H a l l & C l a r k e 
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(7), PI. LV, Fig. 9] besteht ein randliches verzweigtes Gefässnetz, 
welches aus einer Art peripherer Hauptkanäle entspringt. Der 
Zasammenhang der extremen randlichen Verzweigungen mit den 
radialen Streifen liegt auf der Hand. Auch Rhynchonellacea 
[Hypothyris, H. &. C (7), Taf. LX, Fig. 49—55] und T e r e b r a t u -
l a c e a werden hierfür Beispiele liefern können. 

Es ist nicht immer der Fall, dass Brachiopodenschalen 
durch radiale Streifung das Gefässnetz an den Tag bringen. 
Es ist immer möglich, dass Derivate glattschaliger Brachiopoden 
Rippen hervorbringen, und umgekehrt , dass aus gerippten oder 
gestreiften Formen glatte hervorgehen. In allen Fällen bleibt 
das Gefässnetz bestehen, während die Verteilung des Kalkes 
als Baumaterial der Schale sich im Laufe einer phylogenetischen 
Reihe verändern kann: glatte und gerippte Formen konnten, 
theoretisch betrachtet, mehrmals miteinander abwechseln. Von 
diesem Standpunkt aus wird auch die von B u c k m a n (28) 
dargestellte Entwicklungsreihe der Cineta u. a. verständlich. Es 
scheint hier allerdings, dass zwei gesonderte Prozesse in der 
B u c k m a n ' s e h e n Reihe sich vereinigen. Der eine ist zweifellos 
die Rippenbildung, welche mit einer steigenden oder fallenden 
Aktivität der Gefässe bezüglich der Kalkausscheidung im Zusam-
menhang steht. Der zweite, vom ersten unabhängige, Prozess 
besteht in der Ausbildung weitspanniger Falten („Unicarinate 
Stage", „Quadrified Stage" bei B u c k m a n ) , welche mit der Be-
rippung offenbar nichts zu tun haben. Es sind dies Erscheinun-
gen, weiche in einfachen Fällen als Jugum oder Sinus-Sattel be-
zeichnet werden und bei gerippten und ungerippten Formen auf-
treten können. Sinus-Sattel-führende und gerippte Formen sind 
Platystrophia, Porambonites (Noetlingia), Holtedahlina, Rhynchonellaeea 
u. a. Glatte Formen sind Porambonites (s. str.), Pentamerus u. a. m. 
Die Ausbildung weitspanniger Wellenfalten, Sinus-Sattelbildungen 
und dgl. kann betrachtet werden als ein Bestreben die Zirkula-
tionsfläche der Schalenöffnung zu vergrössern, ohne dass ihr 
Öffnungswinkel dabei grösser wird [vgl. A. Ö. (29), S. 15]. 

Aber auch diese weitspannigen radialen Wellen der Brachiopo-
denschale, besonders das Jugum (Sinus-Sattel), stehen mit dem Ver-
lauf der Gefässe im Zusammenhang: bei Porambonites Schmidti (Or-
dovizium Estlands) lässt sich dies sicher feststellen, da entlang den 
Seitenkanten des Jugums je ein markanter Gefässabdruck verläuft. 

Auch bei den Atremata ist ein randliches Gefässnetz vor-
5 
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handen, dessen radiale Kanale W a l e o It (30) als „peripheral bran-
ches of the vascular system" bezeichnet. Fast orthidenartig sind 
die randlichen Gefässe bei der Curticia W a l c o t t (SO), 
PI. I, Fig. 2 k ausgebildet. Bei RusteUa und Mieromitra besteht 
eine innere radiale Streifung, und bei den Obolacea, zu welchen 
sogar äusserlich gerippte Formen, wie Obolus elegans, gehören, 
kann der Zusammenhang der randlichen Gefässe mit den radialen 
Streifen der Oberfläche oder tieferer Schichten der Schale verfolgt 
werden. Bin charakteristisches Beispiel liefert in dieser Hinsicht 
Obolus (Thysanotus) silurtcus E i c h w. [vergl. M i c k w i t z (31) und 
W a l c o t t (50)], bei welchem die Positionsstreifen der randlichen 
Gefässe als Fransen an den Rändern der Zuwachslamellen auf-
treten. Die inneren Schichten der Schale sind radial gestreift , 
und der Zusammenhang dieser Radialstreifung mit den Fransen 
ist von M i c k w i t z (31), S. 196 beschrieben worden. Ausserdem 
stimmt die Radialstreifung mit den am Rande der Zuwachslamel-
len vorhandenen Abdrücken der, allerdings schon nach vorne ver-
legten, randlichen Gefässe überein [vergl. W a l c o t t (30), Cl. X ^ , 
Fig. 1 c], was ja eine allgemeine Erscheinung bei den Obolacea ist. 

Der geschilderte Zusammenhang zwischen den randlichen 
Gefässkanälen und den radialen Skulpturelementen scheint also 
für alle Brachiopoden charakteristisch zu sein, so dass hierin auch 
eine Erklärung der weitgehenden Skulpturkonvergenzen der Ortha-
cea, Spiriferacea, Strophomenacea, Rhynconellacea u. a. zu suchen ist. 
Allerdings muss noch berücksichtigt werden, dass neben den 
Hauptstreifen und -rippen eine feinere radiale Streifung besteht 
(bei S t r o p h o m e n a c e a , mehreren Orthiden, wie Hesperorthis 
u. a. m.), welcher ein feinverzweigtes Kapillarennetz (von anderer 
Ordnungsgrösse) entsprechen muss. Leider haben diese feinen' 
Kapillaren, infolge ihrer Feinheit und Zartheit, in den Schalen keine 
genügenden Abdrücke hinterlassen, so dass die hier vorgeschla-
gene Erklärung in dieser Hinsichtnoch ohne Belege bleiben muss. 

Zusammenfassend können wir sagen: falls man die konzen-
trischen Skulpturelemente der Brachiopodenschale als Positionsmar-
ken des Schalenrandes (resp. des Mantels) ansehen will, darf man 
die radialen Streifen und Rippen als Verlegungsspuren oder Posi-
tionsstreifen der randlichen radialen Gefässe (oder ihrer Zwischen-
räume) betrachten. Dadurch wird auch der systematische, taxo-
nomische Wert der radialen Skulptur bestimmt. 

Tartu, den 21. Febr. 1933. 



Tafeln und Textabb. 14—17. 
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Tafel I. 

Fig. 1—3. Plectambonites aranea n. sp., verschiedene Ansichten desselben 
Exemplars. Fig. 2 und 3 sind ca X 2,5 vergr., Fig. 1 — 
ca X 8 S. 14 

Fig. 4—6. Plectambonites planissimus P a n d e r , verschiedene Ansichten 
desselben Exemplars. Fig. 4 und 5 sind X 2,7 vergr., Fig. 6 — 
ca X 10. Dieselbe Art Taf. III, Fig. 2 S. 12 



Acta et Commentat iones Ünivers i ta t i s Ta r tuens i s 
(Dorpatensis) A XXIV. 7. 

Tafel I. 

Photo A. Ö. 



et Comnientationes Ünivers i ta t i s Tar tuens i s 
(Dorpatensis) A XXIY. 

Photo A. Ö. 
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Tafel II. 

Palaeostrophomena concava Fr. S c h m i d t , alles X c a '-,5; 1 und Ia 
sind die ventra le und die dorsale Ansicht des Holotypus. Dieselbe 
Art Taf. III, Fig. 1, Taf. IV, Fig. 1 und Taf. VIII, Fig. 2 . . . . S. 25 
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Tafel III. 

Mg. 1. Palaeostrophomena concava Fr. S c h m i d t , ca 9 mal vergrössertes 
Muskelnarbenfeld der Pedikelschaie. Vergl. dasselbe Exemplar 
Taf. II, Fig. 2 S. 25 

Fig. 2. Plectambonites planissmus P a n d e l ' , Innenfläche einer Pedikel-
schaie, ca X 8. m — Muskelnarbe, o — Zahnstütze, x — flaches 
Mittelseptum, s — Seitenseptum, g — Knierand S. 12 

Fig. 3. Inversella anyulata n. sp., X 2,5 S. 23 
Fig. 4. l eptelloidea leptelloides, Muskelnarbenfeld einer Pedikelschaie, X 10. 

Die Stacheln des Narbenrandes sind z, T. abgebrochen. Dieselbe 
Art Taf. V und Taf. VI, Fig. 1; Taf. VIII, Fig. 1 S. 33 



Acta et Commentat iones Ünivers i t a t i s Ta r tuens i s 

(Dorpatensis) A XXIV. 7. 

Photo A. Ö 



Tafel IV. Acta et Commentationes Üniversi tat is Tar tuens i s 
(Dorpatensis) A XXIV. 7. 
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Tafel IV. 

Fig. 1. Palaeostrophomena concava Fr . S c h m i d t , Areaans ic l i t des 

Holotypiis (Taf. II, Fig. 1), ca X •' S- 25 
Fig. 2—5. PlccleJla uncinala ( P a n d e r ) , vergr . ca 2,7 mal. Fig. 2 und 3 

sind Pedikelschalen; Fig. i — eine Brachialschale; Fig. 5 ist 
eine abweichende Brachialschale. Alle aus Biß von Mäeküla, 
Estland S. 10 

Fig. 6. Innenansicht einer Brachialschale von Ahtiella baltica, ca X 2,7. 
BIII (Rogö-Sandstein) von der Insel Klein-Rogö, Es t land . . . S. 19 

Fig. 7 - 8 . Ahtiella arenaria n. sp., Pedike lscha ie von innen und Brachia l -

scha le von aussen , ca X 2,5. Bin (Rogö-Sandstein) , Insel Klein-

Rogö, Es t l and S. 19 
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Tafel V. 

Fig. 1 — 2. Leptelloidea leptelloides (H. B e k k e r), Innenflächen der Brachial-
und der Pedikelschaie. Fig. 1 ist X 10 und Fig. 2 — X 6 ver-
grössert. Dieselbe Art Taf. VI, Fig. 1, Taf. VIII, Fig. 1 und 
Taf. III, Fig. 4 S. 33 

Abb. 14. Leptelloidea leptelloides, das Schema zu Taf. V, Fig. ]. ub — Um-
bonalhöhle (punktiert); t-t — der doppelte Schlosszahn; v — Gefäss- (resp. 
ovariale) Abdrücke; m und m' — Öffnernarben; md und md' — Schliess-

muskelnarben und q — die mediane Furche dieser Narben. 
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Tafel VI. Acta et Commentat iones Ünivers i ta t i s Tar tuensi^ 
(Dorpatens is ) A XXIV. 7. 
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Tafel Tl . 

Fig. 1. Leptelloidea leptelloides, Schlosspartie der Brachialschale Taf. V, 
Fig. 2. Ca X 20 der nat. Grösse S. 33 

Fig. 2—3. Leptelloidea musea, dorsale und ventrale Innenfläche, beide 
ca X 10 der nat. Gr. Dieselbe Art Taf. IX, Fig. 5 . . . . S. 34 

Abb. 15. Leptelloidea musea, Schema zur Pedikelschaie Taf. VI, Fig. 3. ub — Um-
bonalhöhle ; t-t — der doppelte Schlosszahn; md, m und m' sind Muskelnarben, 
die dicken schwarzen Linien seitlich von den Narben sind Zahnstützen. Die 

ganze sichtbare Innenfläche ist punktiert. 

Fig. 4—5. Sampo hiiuensis, n. gen. n. sp., Holotyp, ca X 2,7 der nat. Grösse. 
Koll. A. v. W a h l . Dieselbe Art Taf. VlI u. Taf. VIII, Fig. 3—5. S. 3« 
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Tafel MI. 

Sampo hiiuensis, n. sp., alles ca X 10 der nat. Grosse. F1 von Kõrge-
saare, Hiiumaa. Fig. 1 — Innenbau einer Pedikelschaie. . . . S. 30 

mo 

m m 

mv 

Abb. 16. Sampo hiiuensis, Schema zu Fig;. 1. m d — Schliessmuskelnarbe; m — 
Öffnernarbe ; mv — Abdrücke der Hauptgefässe ; t — Alveolen zur Einfassung 

der Cruralzähne. 

Fig. 2—3. Eine und dieselbe Brachialschale, dieselbe wie Taf. VIII, Fig. 4. 
Fig. 2 — Ansicht des Ankers von hinten. Ch — ChiIidialplatte; 
a-a' — Schlossfortsatz; c — Cruralzahn; m — Muskelnarbe; 
BL — innere und BL' — äussere (vordere) Armlamelle (Brachial-
lamelle); I — Intervall; V — Hauptgefässkanal; n — medianer 
Durchbruch des Knies; g — Knierand; F — Schleppe. 
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Tafel VIII. Acta et Commentat iones Ünivers i ta t i s Tar tuens i s 
(Dorpatensis) A XXIV. 7. 
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T a f e l VIII . 

Fig. 1. Leptelloidea leptelloides, Par t ie des Schlossrandes mit dem 
doppelten Zahn, ca X IO der Gr. Dasselbe Ex. Taf. V. 
Fig. 1 S. 33 

Fig. 2. Palaeostrophomena concava Fi*. S c h m i d t , Par t ie des Schloss-
randes mit dem doppelten Schlosszahn, ca X 9 der nat . Grösse. 
Dasselbe Exemplar Taf. 11, Fig. 2 S. 25 

Fig. 3 - 5 . Sampo hiiuensis nov. gen. n. sp., alles ca 2,7 der nat . Grösse. 
Fig. 3 — var. nasuta, Typus; Fig. -4 •— eine Brachialschale, 
Totalansicht derselben, wie Taf. VII, Fig. 3 ; Fig. 5 — eine ge-
rontische Brachialschale mit überwachsenen vorderen Brachial-
lamellen. Alle aus F1 von Kõrgesaare, Hiiumaa S. 36 

Fig. 6 —S. Leptelloidea (Leangella) triangularis ( H o l t e d a h l ) , alle ca X 
der nat. Grösse ; Fig. 6 und 7 aus Leangen, Fig. 8 — vom 
Semsvand, Umgebung von Asker bei Oslo. Fig. 6 und 8 sind 
Steinkerne ventraler Schalen und Fig. 7 — ein dorsaler nega-
tiver Abdruck. BL — Brachiallamellen (resp. Armspiralab-
drüclce); md — Schliessmuskelnarbe; I — Interval l ; v-v-v — 
mediane Gefässe des In te rva l l s ; D — Diaphragma; F -
Schleppe ; V — Gefässe der Schleppe ; N — medianer Vorsprung 
(„Nase") des Diaphragmas ; in Fig. 8 : g — Akkommodationsspur 
des Diaphragmas; v — seitlicher, mv — mittlerer Hauptire-
fässkana l S. 42 
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T a f e l I X . 

Fig. 1—4. Leptelloidea (Leangella) triangularis (H o 11 e d a h 1), Llandovery 
von Leangen, Oslogebiet. Fig. 1. Schieferabdruck einer Brachial-
schale, X 9 der nat. Grösse. Fig. 2. Längsschliff einer ganzen 
Schale, X 12 der nat. Gr., mit mässig entwickelter Mähne. Als 
Schema der Brachialschale dient z. T. Textabb. 7. Fig. 3. Schliff 
durch die Schale, X 40 der nat. Grösse, die typische stropho-
menoide Warzenstruktur zeigend. Fig. 4. Querschnitt durch ein 
grösseres ganzes Exemplar, ca X 12 der nat. Grösse . . . S. 42 

m 

'BL 

Abb. 17. Leangella triangularis, Schema zum Dünnschiff Taf. XI, Fig. 4. 
m — Muskelnarben der Ventralschale ; S — Mittelseptum, BL — Brachiallamellen, 
D — Diaphragma, 1 — Intervall und T — medianer Tubus derj Dorsalschale. 

Vergl. hiermit auch Textabb. 7. 

Fig. 5. Leptelloidea musea, Dünnschliff durch den Schalenrand, ca X 
der nat. Grösse, die üblichen strophomenoiden hellen Kerne der 
Warzen zeigend. S. 34 
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Tafel X. Acta et Commentationes Üniversi ta t is Tar tuensis 
(Dorpatensis) A XXIV. 7. 

Photo A. Ö. 



A XXIV. - Über Plectamboniten 

T a f e l X . 

Fig. 1—5. Chonetoidea (Aegiria) norvegica n. gen. n. sp. Alles aus dem 
Llandovery von Leangen, Oslogebiet. Fig. 1—2. Ventrale und 
dorsale Ansicht einer ganzen Schale, X 8 der nat. Grösse. 
Paläont. Museum Oslo. Fig. 3. Abdruck der Area und der 
dorsalen Schale, X H der nat. Grösse. Pal. Mus. Oslo. Fig. 4. 
Innenabdruck einer ganzen Brachialschale, X 8,7 der nat. 
Grösse. Fig. 5. Eine vorneanische Brachialschale, X der 
nat. Grösse • S. 5"> 

Fig. 6—7. Chonetoidea iduna n. sp., X 8 der nat. Gr., Et. 4, Frognö, 
Ringerike, Norwegen. Zwei Brachialschalen (Steinkerne) von 
innen. Pal. Mus. Oslo. Vergl. auch Textabb. 10 S. 52 
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' I a f e I X I . 

Fig. 1—2. Chonetoidca iduna n. sp., Et. 4, Frognö, Ringerike. Pal. Mus. 
Oslo. X 3 der nat. Grosse. Fig. 1. Innenfläche der Pedikelschaie. 
Fig. 2. Aussenfläche einer Pedikelschaie (Typus) . . . . S. 52 

Fig". 3—5. Chonetoidea (Aegiria) norvegica n. gen. n. sp. Pedikelschalen 
aus dem Llandovery von Leangen, Oslogebiet. Fig. 4 (X 
der nat. Grösse) zeigt starke Hauptgefässe; Fig. 5 (X 8 der 
nat. Grösse) mit gut sichtbaren Pchliessernarben; Fig. 3 (X 14 
der nat. Grösse) ist eine neanisvhe Schale S. 55 
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Tafel XII. Acta et Commentationes Üniversi tat is Tar tuens i s 
(Dorpatensis) A XXIV. 
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Taf'ol X I I . 

Pannorthis eleganlula (L) a 1 m a n), Insel Gotland. Naturforscher-
Gesellschaft Tartu, Ivoll. Fr. S c h m i d t . der nat . Grösse. 
Zu beachten ist die sonderbare Abzweigung der radialen 
Kippen und Gefässe von der Mittellinie S. 59 
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Vierfarbenformel. — 5. J. N u u t . Topologische Grundlagen des Zahl-
begriffs. — 6. T h . L i p p m a a . Pflanzenökologische Untersuchun-
gen aus Norwegisch- und Finnisch-Lappland unter besonderer Berück-
sichtigung der Lichtfrage. 

A X V I (1930). 1. A. P a r i s . Über die Hydratation der Terpene 
des Terpentinöls zu Terpinhydrat durch Einwirkung von Mineralsäuren. 
— 2. A. L a u r . Die A n w e n d u n g der Umschlagselektroden bei der 
potentiometrischen Massanalyse. Die potentiometrische Bestimmung des 
Kaliums. — 3. A. P a r i s . Zur Theorie der Strömungsdoppelbrechung. 
— 4. 0. K u r i k s . Pisarate toimest silma mikrofloorasse. (Über die 
Wirkung der Tränen auf die Mikroflora des Auges.) — 5. K. O r v i k u. 
Keskdevoni põhikihid Eestis. (Die untersten Schichten des Mitteldevons 
in Eesti.) — 6. J. K o p w i 11 e m. Über die thermale Zersetzung von 
estländischem Ölschiefer Kukersit. 

A X V I I (1930). 1. A. Ö p i k . Brachiopoda Protremata der 
estländischen ordovizischen Kukruse-Stufe. — 2. P. W. T h o m s o n . 
Die regionale Entwickelungsgeschichte der Wälder Estlands. 

A X V I I I (1930). 1. G. V i Ib e r g . Erneuerung der Loodvege-
tation durch Keimlinge in Ost-Harrien (Estland). — 2. A. P a r t s. 
Über die Neutralsalzwirkung auf die Geschwindigkeit der Ionenreak-
tionen. — 3. C h . R. S c h l o s s m a n n . On two strains of yeast-like 
organisms cultured from diseased human throats. — 4. H. R i c h t e r . 
Die Relation zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip 
in den Naturphänomenen. — 5. H. A r r o. Die Metalloxyde als photo-



chemische Sens ib i la toren beim Bleichen von Methylenblau lösung. — 
6. A. L u h a . Über E r g e b n i s s e s t r a t ig raph i sche r U n t e r s u c h u n g e n im 
Gebiete der Saaremaa-(Ösel - )Schichten in Eest i (Unterösel und E u r y -
p te russch ich ten) . — 7. K. F r i s c h . Zur Frage der Zyklonenvert iefung. 
— 8 . E. M a r k u s . Naturkomplexe von Alatskivi . 

A X I X (1931). 1. J. U u d e 11. Über das Blutbild T r a c h o m k r a n k e r . 
— 2. A. Ö p i k . Bei t räge zur Kenntn i s der Kukruse-(C2-Cy)Stufe in 
Eesti . IV. — 3 . H. L i e d e m a n n . Übe r die Sonnensche indaue r und 
Bewölkung in Eesti . — 4 . J. S a r w . Geomeetria alused. (Die Grund-
lagen der Geometrie.) 

A X X (1931 ). 1. J. K u u s k . Gli ihaufschliessung der Phosphorite 
mit Kieselsäure zwecks Gewinnung eines citrallöslichen Düngmi t t e l s . — 
2. II. K a r e 11. Zur Behandlung und Prognose der Luxat ionsbrüche 
des Hüf tge lenks . — 3. A. L a u r . Beiträge zur Kenntn i s der Reaktion 
des Zinks mit Kal iumferrocyanid . i. — 4 . J. K u u s k. Beitrag zur 
Kal isalzgewinnung beim Zementbrennen mit besonderer Berücks ich t igung 
der es t l änd i schen K-Mineralien. — 5 . L. R i n n e. Über die Tiefe 
der Eisbi ldung und das Auf tauen des E i ses im Niederungsmoor . — 
6. J. W i l i p . A g a l v a n o m e t r i c a l l y reg is ter ing vertical se i smograph with 
temperature compensation. — 7. J. N u u t . E i n e a r i t h m e t i s c h e A n a l y s e 
des Vierfarbenproblems. — 8 . G. B a r k a n . Dorpats Bedeutung für 
die Pharmakologie . — 9. K. S c h l o s s m a n n . Vanaduse j a surma 
mõistetest a jakohaste bioloogiliste andmete alusel . (Über die Begri f fe 
Alter und Tod auf Grund der modernen biologischen For schung . ) 

A X X I (1931). 1 . N. K w a s c h n i n - S s a m a r i n . Studien über 
die H e r k u n f t des os teuropä ischen P fe rdes . — 2 . U. K a r e 11. Bei t rag zur 
Ätiologie der ar ter ie l len Thrombosen . — 3. E. K r a h n . Über E igenschwin -
g u n g s z a h l e n f re ier P la t ten . — 4 . A. Ö p i k . Über einige Karbona tges t e ine 
im Glazialgeschiebe N W - E s t l a n d s . — 5 . A. T h o m s o n . Wasserku l tur-
versuche mit organischen St ickstof fverbindungen, angestel l t zur Ermittelung 
der Assimilation ihres Stickstoffs von Seiten der höheren g r ü n e n Pf lanze . 

AXXII (1932) . 1 . U. K a r e i l . An Observation on a pecul iar i ty 
of the cardiac open ing ref lex in operated cases of ca rd iospasmus . — 
2 . E. K r a h n . Die Wahrscheinl ichkeit der Richtigkeit des Vierfarben-
satzes. — 3. A. A u d o v a . Der wirkl iche Kampf ums Dasein. — 
4. H. P e r l i t z . A b s t a n d s ände rungen n ä c h s t e r Nachba ra tome in e inigen 
E lementen und Leg ie rungen bei U m o r d n u n g aus der kubischen f lächen-
zent r ier ten A n o r d n u n g in die kubische r aumzen t r i e r t e oder die hexago-
nale dichteste Anordnung . 

A X X I I I (193 2). 1 . J . P o r t . U n t e r s u c h u n g e n über die Wi r -
k u n g der Neutra lsa lze auf das Ke iml ingswachs tum bezüglich der Ab-
hängigkei t von ihrer Konzentrat ion. — 2 . E. M a r k u s. Chorogenese 
und Grenzverschiebung. — 3 . A. O p i k . Über die Plecte l l inen. — 
4. J. N u u t . Einige Bemerkungen über Vierpunktaxiome. — 5 . K. F r i s c h . 
Die V e r ä n d e r u n g e n der k l imat ischen Elemente nach den meteorologischen 
Beobach tungen von Ta r tu 1 8 6 6 — 1 9 3 0 . 

B I (1921). 1 . M. V a s m e r . Studien zur a lbanesischen Wort-
forschung. I. — 2 . A. v. B u l m e r i n c q . Einleitung in das Buch des 



Propheten Maleachi. 1. — 3. M. V a s m er. Osteuropäische Ortsnamen. 
— 4. W. A n d e r s o n . Der Schwank von Kaiser und Abt bei den 
Minsker Juden. — 5. J. B e r g m a n . Quaestiunculae Horatian ae. 

B I I (1922 ). 1. J. B e r g m a n . Aurelius Prudentius Clemens, 
der grösste christliche Dichter dos Altertums. I. — 2. L. K e t t u n e n . 
Lounavepsa häälik-ajalugu. I. Konsonandid. (Südwepsische Lautgeschichte. 
I. Konsonantismus.) — 3. W. W i g e t. Altgermanische Lautunter-
suchungen. 

B I I I (1922). 1. A. v. B u 1 m e r i n c q. Einleitung in das Buch 
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A. K v p t i n h c k i n (M. A. K u r -
t s c h i n s k y). Cou,iajir,nhin aaKOin,, c j iy jai i h cBoöo;i,a. (Das soziale 
Gesetz, Zufall und Freiheit.) — 3. A. R. C e d e r b e r g . Die Erstlinge 
der estländischen Zeitungsliteratur. — 4. L. K e t t u n e n. Löunavepsa 
häälik-ajalugu. 11. Vokaalid. (Südwepsische Lautgeschichte. 11. Voka-
lismus.) — 5. E. K i e c k e r s. Sprachwissenschaftliche Miscellen. |I.) 
— 6. A. M. T a l l g r e n . Zur Archäologie Eestis. 1. 

B IV (1923). 1. E. K i e c k e r s. Sprachwissenschaftl iche Mis-
cellen. 11. — 2. A. v. B u 1 m e r i n c q. Einleitung in das Buch des 
Propheten Maleachi. 3. — 3. W. A n d e r s o n . Nordasiatische Flutsagen. 
— 4. A. M. T a l l g r e n. L'ethnographie prehistorique de Ia Russie du 
nord et des Etats Baltiques du nord. — 5. R. G u t m a n n . Eine unklare 
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes. 

B V (1924). 1. H. M u t s c h m a n n . Milton's eyesight and the 
chronology of his works. — 2. A. P r i d i k . Mut-em-wija, die Mutter 
Amenhotep's (Amenopbis') III. — 3. A. P r i d i k . Der Mitregent des 
Königs Ptolemaios II Philadelphos. — 4. G. S u e s s. De Graecorum fa-
bulis satyricis. — 5. A. B e r e n d t s und K. G r a s s . Flavius Josephus: 
Vom jüdischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Übersetzung 
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. I. Lief. 
(S. 1 — 1 6 0 ) . — 6. H. M u t s c h m a n n . Studies concerning the origin 
of „Paradise Lost". 

B V I (1925). 1. A. S a a r e s t e . Leksikaalseist vahekordadest 
eesti murretes. I. Analüüs. (Du sectionnement lexicologique dans les patois 
estoniens. I. Analyse.) — 2. A. B j e r r e . Zur Psychologie des Mordes. 

B V I I (1926). 1. A. v. B u l m e r i n c q. Einleitung in das 
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W . A n d e r s o n . Der Cha-
lifenmünzfund von Kochtel. (Mit Beiträgen von R. V a s m e r . ) — 
3. J. M ä g i s t e . Rosona (Eesti Ingeri) murde pääjooned. (Die Haupt-
züge der Mundart von Rosona). — 4. M. A. K y p xi h h c k i h (M. A. 
K u r t s c h i n s k y). EBponeßcKiii xaoeb. ÖKOHOMHqecKia nocjrfeacTBifl 
BejiHKoÄ BOftHbi. (Das europäische Chaos.) 

B V I I I (1926). 1. A. M. T a l l g r e n. Zur Archäologie 
Eestis. II. — 2. H. M u t s c h m a n n . The secret of John Milton. — 
3. L. K e t t u n e n . Untersuchung über die livische Sprache. I. Pho-
netische Einführung. Sprachproben. 

B I X (1926). 1. N. M a i m . Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1830) . (Du parlementarisme en France pendant Ia 
Restauration.) — 2. S. v. C s e k e v . Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. I. Teil (S. 1—102). — 3. A. B e r e n d t s und K. 



G r a s s . Flavius J o s e p h u s : Vom jüd i schen Kriege, Buch 1—IV, nach 
der s lavischen Übe r se t zung deutsch h e r a u s g e g e b e n und mit dem grie-
chischen Text verg l ichen . II. Lief. (S. 1 6 1 — 2 8 8 ) . — 4 . G. S u e s s. 
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone v u l g a r i . — 
5. E. K i e c k e r s . Sprachwissenschaf t l iche Miscellen. III. — 6. C. 
V i 1 h e 1 m s o n. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali se rva tur . 

B X (1927). 1 . H. B. R a h a m ä g i . Eesti Evangeeliumi Luteri 
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Eesti. A n h a n g : Das Gesetz betreffend die rel igiösen 
G e m e i n s c h a f t e n u n d i h r e Verbände.) — 2. E. K i e c k e r s . Sprachwissen-
schaftl iche Miscellen. IV. — 3. A. B e r e n d t s und K. G r a s s . Fla-
vius J o s e p h u s : Vom jüdischen Kriege, BuchI—-IV, nach der s lavischen 
Überse tzung deutsch he rausgegeben und mit dem gr iech ischen Text ver-
gl ichen. III. Lief. (S. 2 8 9 — 4 1 6 ) . — 4 . W . S c h m i e d - K o w a r z i k . 
Die Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.) 
— 5 . W . A n d e r s o n . Novelline popolari sammarinesi . I. 

B X I (1927). 1. 0 . L o o r i t s . Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) I. — 2 . A. B e r e n d t s und K. G r a s s . Flavius 
Josephus : Vom jüdischen Kriege, Buch 1—IV, nach der s lavischen 
Überse tzung deutsch h e r a u s g e g e b e n und mit dem gr iech ischen Text ver-
gl ichen. IV. Lief. (S. 4 1 7 — 5 1 2 ) . — 3 . E. K i e c k e r s . Sprachwissen-
schaft l iche Miscellen. V. 

B X I I (1928) . 1. 0 . L o o r i t s . Liivi rahva usund. (Der 
Volksglaube der Liven.) II. — 2. J . M ä g i s t e . oi-, e4-demmutiivid lääne-

meresoome keelis. (Die oi-, ei-Deminutiva der ostseefinnischen Sprachen). 

B X I I I (1928). 1. G. S u e s s. Petronii imitatio sermonis plebei 
qua necessi tate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina. — 
2. C. III T e H u (S. v. S t e i n). IIyniKHH n Po(|)MaH. (Puschkin und 
E. T. A. Hoffmann.) — 3. A. V. K õ r v . Värsimõõt Veske „Eesti rahva-
lauludes" . (Le metre des „Chansons popula i res e s ton iennes" de Veske.) 

B XIV (1929). 1. H. MafiM (N. Maim). IlapjiaMeHTapusM w 
cyeepeHHoe rocy^apcTBo. (Der P a r l a m e n t a r i s m u s und der s o u v e r ä n e 
Staat . ) — 2. S. v. C s e k e y . Die Q u e l l e n d e s e s t n i s c h e n Verwal tungs-
rechts . IL Teil (S. 1 0 3 — 1 3 4 ) . — 3. E. V i r ä n y i . Tha i e s Be rna rd , 
l i t tera teur f rangais , et ses re la t ions avec Ia poesie popula i re e s ton ienne 
et f innoise . 

B X V (1929) . 1 . A. v. B u 1 m e r i n c q. Kommenta r zum Buche 
des P rophe ten Maleachi. 1 (1, 2 — 1 1 ) . — 2. W . E. P e t e r s . Benito 
Mussolini und Leo Tolstoi. Eine Studie über europä ische Menschhe i t s -
typen. — 3 . W . E. P e t e r s . Die st immanalytische Methode. 
4. W . F r e y m a n n. Platons Suchen nach einer Grundlegung aller 
Philosophie. 

B X V I (1929). 1 . 0 . L o o r i t s . Liivi rahva usund. (Der 
Volksglaube der Liven.) III. — 2 . W . S ü s s . Karl Morgens tern 
( 1 7 7 0 — 1 8 5 2 ) . I. Teil (S. 1 — 1 6 0 ) . 

B X V I I (1930). 1. A. R. C e d e r b e r g . Heinrich Fick. Ein 
Beitrag zur russ i schen Geschichte des XVIU. Jahrhunderts . — 2. E. 
K i e c k e r s . Sprachwissenschaf t l iche Miscellen. VI. — 3. W . E. 



P e t e r s . Wilson, Roosevelt , Taf t und Harding. Eine Studie übe r 
nordamer ikan isch-engl i sche Menschhe i t s typen nach s t immana ly t i scher 
Methode. — 4. N. M a i m. Parlamentarism ja f a š i s m . (Parliamenta-
rism and fascism.) 

B X Y I I I (1930). 1 . J . V a s a r . Taani püüded Eestimaa taas-
val lutamiseks 1 4 1 1 — 1 4 2 2 . (Dänemarks B e m ü h u n g e n Est land zurück-
zugewinnen 1 4 1 1 — 1 4 2 2 . ) — 2. L. L e e s m e n t . Übe r die I n l ä n -
dischen Ger ich t ssachen im Re ichskammerger i ch t und im Reichshofra t . — 
3. A. M. C T e i i f l e p - I I e T e p c e H ( A d . S t e n d e r - P e t e r s e n ) . 
0 IiepeiKHTOtIHbix cjie/tax aopiiCTa b cjiaBHHCKHX «3biKax, IipeHMyme-
CTBeHHO B pyccKOM. (Über rud imen tä re Reste des Aorists in den slavi-
schen Sprachen , vorzüglich im Russ i schen . ) — 4. M. K y p H H H C K i iü 
(M. K o u r t c h i n s k y). Coe1UHHeHiibie IIlTaTH Eßpoiibi. (Les Eta ts-
Unis de l 'Europe.) — 5. K. W i l h e l m s o n . Zum römischen Fiskal -
kauf in Ägypten . 

B X I X (1930) . 1 . A. v. B u l m e r i n c q . K o m m e n t a r z u m B u c h e 
des Prophe ten Maleachi. 2 (1, 1 1 — 2 , 9). — 2 . W . S ü s s . Karl Mor-
gens t e rn ( 1 7 7 0 — 1 8 5 2 ) . II. Teil (S. 1 6 1 — 3 3 0 ) . — 3. W . A n d e r s o n . 
Novelline popolari sammarinesi . II. 

B X X (1930). 1 . A. O r a s. Milton's editors and commen-
tators from Patrick Hume to Henry John Todd ( 1 6 9 5 — 1 8 0 1 ) . I. — 
2. J. V a s a r . Die g r o s s e l iv ländische Güterredukt ion . D ie Ent-
s t e h u n g des Konfl ikts zwischen Karl XL und der l iv ländischen Ritter-
und L a n d s c h a f t 1 6 7 8 — 1 6 8 4 . T e i l I (S. 1 — 1 7 6 ) . — 3. S. v. C s e k e y. 
Die Quellen des estnischen Verwal tungsrechts . III. Teil (S. 135 — 1 5 0 ) . 

B X X I (1931). 1 . W . A n d e r s o n . Der Schwank vom alten 
Hildebrand. Teil I (S. 1 — 1 7 6 ) . — 2. A. O r a s . Milton's editors and 
commentators from Patrick Hume to Henry John Todd ( 1 6 9 5 — 1 8 0 1 ) . IL 
— 3. W . A n d e r s o n . Über P. J e n s e n s Methode der verg le ichenden 
Sagen fo r schung . 

B X X I I (1931) . 1 . E. T e n n m a n n . G. Te ichmül le r s Philo-
sophie des Chr i s ten tums . — 2. J. V a s a r . Die g r o s s e l iv ländische 
Güterredukt ion. Die E n t s t e h u n g des Konflikts zwischen Karl XI. und der 
l ivländischen Ritter- und Landscha f t 1 6 7 8 — 1 6 8 4 . Teil Il (S. I—XXVII . 
1 7 7 — 4 0 0 ) . 

B X X I I I (1931). 1 . AV. A n d e r s o n . Der Schwank vom alten 
Hildebrand. Teil II (S. I—XIV. 1 7 7 — 3 2 9 ) . — 2. A. v. B u l m e r i n c q . 
Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 3 (2, 10 — 3, 3). — 
3 . P. A r u m a a. Litauische mundartliche Texte aus der Wi lnaer Ge-
gend. — 4 . H. M u t s c h m a n n. A g lossary of americanisms. 

B X X I Y (1931). 1 . L. L e e s m e n t . Die Verbrechen des Dieb-
stahls und des Raubes nach den Rechten Livlands im Mittelalter. — 
2 . N. M a i m . Völkerbund und Staat . Teil I (S. 1 — 1 7 6 ) . 

B X X V (1931). 1 . A d . S t e n d e r - P e t e r s e n . Tragoediae 
Sacrae. Materialien und Beiträge zur Geschichte der polnisch- la te inischen 
Jesu i t endramat ik der Frühze i t . •— 2. W . A n d e r s o n . Beiträge zur 
Topographie der „Promessi Sposi" . — 3. E. K i e c k e r s . Sprachwissen-
schaft l iche Miscellen. VII. 



B X X V I (1932). 1. A. v. B u l m e r i n c q . Kommentar zum 
Buche des Propheten Maleachi. 4 (3 ,3—12). — 2. A. P r i d i k . Wer 
war Mutemwija ? — 3. N. M a i m. Völkerbund und Staat. Teil II 
(S. I—III. 177—356). 

B X X Y I I (1932). 1. K. S c h r e i n e r t . Johann Bernhard Hermann, 
Briefe an Albrecht Otto und Jean Paul. I. Teil (S. 1—128) . — 2. A. v. 
B u l m e r i n c q . Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 5 (3, 
12—24). — 3. M. J. E i s e n . Kevadised piihad. (Frühlingsfeste.) — 
4. E. K i e c k e r s . Sprachwissenschaftliche Miscellen. VIII. 

B X X V I I I (1932). 1. P. P õ l d . Üldine kasvatusõpetus. (Allge-
meine Erziehungslehre.) Redigeerinud (redigiert von) J. T o r k. — 
2. W. W i g e t. Eine unbekannte Fassung von Klingers Zwillingen. — 
3. A. O r a s . The critical ideas of T. S. Eliot. 

B X X I X (1933). 1. L. L e e s m e n t . Saaromaa halduskonna 
finantsid 1618/19. aastal. (Die Finanzen der Provinz Ösel im Jahre 
1618/19.) — 2. L. R u d r a u f . Un tableau disparu de Charles Le 
Brun. — 3. P. A r i s te. Eesti-rootsi laensõnad eesti keeies. (Die 
estlandschwedischen Lehnwörter in der estnischen Sprache.) — 4. W. 
S ü s s . Studien zur lateinischen Bibel. I. Augustins Locutiones und 
das Problem der lateinischen Bibelsprache. — 5. M. K u r t s c h i n s k y. 
Zur Frage des Kapitalprofits. 

€ 1 — T I I (1929). I 1. Ettelugemiste kava 1921. aasta I pool-
aastal. — - 1 2 . Ettelugemiste kava 1921 aasta II poolaastal. — 1 3 . Dante 
pidu 14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. G u t m a nn. Dante 
Alighieri. W. S c h m i e d - K o w a r z i k. Dantes Weltanschauung. 
— I I 1. Ettelugemiste kava 1922. aasta I poolaastal. —• I I 2. Ette-
lugemiste kava 1922. aasta II poolaastal. — I I I 1. Ettelugemiste kava 
1923. aasta I poolaastal. — I I I 2. Ettelugemiste kava 1923. aasta 
II poolaastal. 

C I V — V I (1929). IV 1. Ettelugemiste kava 1924. aasta I pool-
aastal. — I V 2 Ettelugemiste kava 1924. aasta II poolaastal. — V I . 
Ettelugemiste kava 1925. aasta I poolaastal. — V 2. Ettelugemiste 
kava 1925. aasta IL poolaastal. — V I 1. Ettelugemiste kava 1926. 
aasta I poolaastal. — VI 2. Ettelugemiste kava 1926. aasta 11 poolaastal. 

C V I I — I X (1929). V I I I . Ettelugemiste kava L927. aasta I pool-
aastal. — V I I 2. Ettelugemiste kava 1927. aasta II poolaastal. — V I I I 1. 
Ettelugemiste kava 1928. aasta I poolaastal. — V I I I 2. Ettelugemiste 
kava 1928. aasta II poolaastal. — I X 1. Ettelugemiste kava 1929. aasta 
I poolaastal. — I X 2. Ettelugemiste kava 1929. aasta Il poolaastal. — 
I X 3. Eesti Vabariigi Tartu Ülikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1929. 

C X (1929). I1Jesti Vabariigi Tartu Ülikool 1 9 1 9 — 1 9 2 9 . 
C X I — X I I I : ilmuvad hiljemini (parailront pius tard). 
C X I V (1932). Tartu Ülikooli ajaloo allikaid. 1. Academia Gusta-

viana. a) Ürikuid ja dokumente. (Quellen zur Geschichte der Universität 



Tartu (Dorpat). I. Academia Gustaviana. a) Urkunden und Dokumente). 
Koostanud (herausgegeben von) J. V a s a r . 

O X Y (1932). L. V i l l e c o u r t. L'Universitö de Tartu 1 9 1 9 — 1 9 3 2 . 

7. aprillil 1932. a. „Toimetuste" toimkond on otsustanud, et kõigi 
tööde tiitellehtedel ilmumiskoht peab esinema eesti keeles. 

Le 7 avril 1932, Ie Comite de redaction a decide que dorenavant 
sur les frontispices de tous les ouvrages publies dans les „Acta et 
Commentationes" Ie Iieu d' impression doit etre donne en estonien. 



TARTU Ü L I K O O L I TOIMETUSED ilmuvad 

kolmes seerias: 

A: M a t h e m a t i c a , p h y s i c a , m e d i c a . (Mate-

maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-

teaduskonna ja põllumajandusteaduskonna tööd.) 

B: H u m a n i o r a . (Usuteaduskonna, filosoofiatea-

duskonna ja õigusteaduskonna tööd.) 

C: A n n a l e s . (Aastaaruanded.) • 

Ladu: Ülikooli Raamatukogus, Tartus. 

LES PUJBLICATIONS I)E L'U NI V E R S I T E 

DE T A R T U (DORPAT) se font en trois series: 

A: M a t h e m a t i c a , p h y s i c a , m e d i c a . (Mathe-

matiques, sciences naturelles, medecine, sciences veteri-

naires, agronomie.) 

B: H u m a n i o r a . (Theologie, philosophie, philo-

logit, histoire, jurisprudence.) 

C: A n n a l e s . 

Depõt: La Bibliotheque de 1'Universite de Tartu, 
Estonie. 


